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RESUMO

Avaliacao do potencial de toxicidade de florac6es de cianobactérias como subsidio para
acoes de gestdo ambiental em acudes do semiérido potiguar

Resumo: As floracBes de cianobactérias comprometem negativamente 0 meio ambiente
aquatico, plantas, animais e podem gerar problemas de salde publica. Algumas espécies sdo
produtoras de toxinas, como a neurotoxina saxitoxinas e a hepatotoxina microcistina, as quais
podem contaminar reservatorios de &gua, como os acudes do semiarido do Rio Grande do
Norte, os quais séo utilizados para abastecimento da populacédo, pesca, atividades aquicultoras
e de lazer, propiciando assim o risco de exposicdo humana pelas vias oral, dérmica e
respiratoria.  Assim, é recomendado o monitoramento permanente da densidade de
cianobactérias juntamente com a quantificacdo de cianotoxinas. Um dos objetivos com esse
trabalho foi realizar o monitoramento da &agua de quatro acudes do semiarido
norteriograndense através da identificacdo e contagem de cianobactérias e através da
identificacdo e quantificacdo das cianotoxinas pelo do método ELISA. Além disso, pretendeu-
se avaliar a percepcdo ambiental de aquicultores e pescadores em agudes do semiarido do RN
através de entrevistas semiestruturadas com questdes majoritariamente relacionadas a dgua e
eutrofizacdo. Através desses objetivos visou-se 0 desenvolvimento de estratégias de manejo
para aquicultura e prevencdo de riscos a salde publica. Os resultados demonstraram que 0S
maiores valores de microcistinas foram encontrados no periodo chuvoso. Os padrdes de
potabilidade da agua, de acordo com a portaria do Ministério da Salde 2914/2011 e
CONAMA 357/05, estabelecem os valores méaximos para &gua bruta de densidade de
cianobactérias: 50 mil cel.mL™; microcistina: 1 pg.L™ e saxitoxina: 3 pg.L™. Os valores
encontrados de microcistinas variaram entre 0,00227 pg.L™? e 24,1954 pg.L" Das 128
amostras analisadas, 27% estavam acima do permitido. N&o foi encontrado um padréo sazonal
para saxitoxinas e seus valores variaram entre 0,003 pg.L™ e 0,766 pg.L™ com nenhum dos
valores acima do permitido. Além disso, 76% dos valores de densidade de cianobactérias
estavam acima do permitido. Em relacdo a percepcdo ambiental, foram realizadas 52
entrevistas e os resultados mostram que os entrevistados reconhecem 0s principais usos da
agua dos acudes, reconhecem a importancia e enxergam os mesmos de forma positiva. Eles
também percebem que a agua esta com a qualidade ruim e que pode trazer problemas de
salde. Os resultados fornecem dados que demonstram a permanéncia de cianobactérias e
cianotoxinas, muitas vezes acima do limite, reforcando a importdncia do monitoramento
constante. A avaliacdo da percep¢do ambiental da embasamento a uma posterior proposta de
educacdo ambiental ligada a gestdo publica da sadde inserida no contexto dessa determinada
populagéo, tornando-a mais efetiva.

Palavras-chave: Cianobactérias. Cianotoxinas. Percepcdo ambiental. Aquicultura e ELISA



ABSTRACT

Evaluation of the potential toxicity of cyanobacterial blooms as support for
environmental management actions in reservoirs in semiarid of RN (Brazil)

Abstract: Blooms negatively compromise the aquatic environment, plants, animals and
human health.Some species are toxin-producing, such as the neurotoxin saxitoxin and the
hepatotoxin microcystin, which may contaminate water reservoirs, as those existing in the
semiarid region of Rio Grande do Norte (Brazil) which are used to supply the population,
fishing, aquiculture and recreational activities, thereby providing the risk of human exposure
through water intake, dermal contact and respiratory tract. Thus, it is recommended a constant
monitoring of the density of cyanobacteria with the quantification of cyanotoxins. One goal
with this work was the monitoring of water in four reservoirs in semiarid of RN through the
identification and enumeration of cyanobacteria and through the identification and
quantification of cyanotoxins by ELISA. Furthermore, we intended to assess the
environmental perception of farmers and artisanal fishers in reservoirs of semiarid of RN
through semi-structured interviews with questions mostly related to water and eutrophication.
Through these objectives the aim was the development of management strategies for
aquaculture and prevention of risks to public health. The results showed that the highest
values of microcystins were found in the rainy season. Standards for drinking water,
according to the guidelines of Ministry of Health 2914/2011 and CONAMA 357/05, setting
the maximum values for raw water density of cyanobacteria: 50,000 cel.mL™; microcystin: 1
ng. L™ and saxitoxin: 3 pg. L™. The values found for microcystin ranged between 0.00227
ng. L and 24.1954 pg. L™. From 128 samples analyzed, 27% were above the limit. There
was no clear seasonal pattern for saxitoxins and their values ranged between 0.003 pg. L™ and
0.766 pg. L™ with none of the values above the limit. Furthermore, 76% of the densities of
cyanobacteria values were above the limit. About environmental perception, 52 interviews
were conducted and the results show that the respondents recognize the main uses of water of
the rervoirs, recognize the importance and have a positive view about the reservoirs. They
also realize that the water has a poor quality and can cause health problems. The results
provide data showing the persistence of cyanobacteria and cyanotoxins, many times over the
limit, reinforcing the importance of constant monitoring. The assessment of environmental
perception gives foundation for later proposed environmental education linked to public
health management into the context of this particular population, making it more effective.

Keywords: Cyanobacteria. Cyanotoxins. Environmental perception. Aquaculture and
ELISA
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1. INTRODUGCAO GERAL

A eutrofizacdo ocorre constantemente em acudes do semiérido do Nordeste do Brasil
devido ao grande aporte de nutrientes como fosforo e nitrogénio descartados incorretamente
nesses ambientes. Tais nutrientes sdo gerados principalmente por atividades antrépicas
desordenadas, como a utilizacdo excessiva de agrotoxicos e fertilizantes e a producdo de
esgotos em grande quantidade, o que compromete a qualidade da &gua, prejudica 0s
organismos aquaticos, a economia, as atividades de aquicultura, a salde e a populacéo
(COSTA et al., 2006a; ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2006).

Além disso, ha o crescimento e/ou estabelecimento portuario, de indudstrias téxteis, de
siderdrgicas, de industrias de fertilizantes, da exploracdo petrolifera, entre outros. Ha também
0 grande e desordenado crescimento residencial préximo as fontes de abastecimento, como 0s
acudes. Essas atividades podem tornar-se potenciais fontes de contaminacdo, pois com o seu
crescimento ocorrendo cada vez de forma mais acelerada e com a inadequacdo dos servicos
de saneamento, 0 esgoto acaba atingindo e contaminando os corpos hidricos de forma direta
ou indireta.

As atividades de pesca e aquicultura podem ser prejudicadas com a eutrofizacdo, ao
mesmo tempo em que a prépria atividade exercida sem principios de sustentabilidade também
pode contribuir com o problema, e comprometer a qualidade do pescado (GALVAO et al.,
2009).

O principal problema da eutrofizacdo é a consequente geracdo das floracdes de
cianobactérias muitas vezes compostas por espécies produtoras de cianotoxinas, que podem
prejudicar o meio ambiente, plantas, animais e seres humanos (KOS et al.,1995; CHORUS e
BARTRAM, 1999). Essas floracfes toxicas modificam negativamente a qualidade da agua,
causando mau cheiro, alteracdo de cor e sabor desagradavel e afetam também a atividade
pesqueira, impedindo inclusive a locomog¢do das canoas quando se encontram muito densas.
Além disso, causam uma diminui¢do na qualidade do pescado, pois a carne pode apresentar
um sabor desagradavel e toxinas acumuladas (GALVAO et al., 2009).

Algumas toxinas podem causar irritacbes na pele e sintomas diversos que sao
semelhantes aos de uma gastroenterite, tais como diarreia, dores abdominais e vomitos
(CHORUS e BARTRAM, 1999; FUNARI e TESTAI, 2008).

A mais importante rota de exposi¢do as cianotoxinas é a oral (direta), que ocorre

através da ingestdo de agua e suplementos alimentares. Outra forma de exposicédo € a indireta,
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gue ocorre através do consumo de alimentos, como peixes, crustaceos, moluscos e plantas
(GALVAO et al., 2009;: PAPADIMITRIOU et al., 2012; CHEN e XIE, 2005, 2007;
DITTMANN e WIEGAND, 2006), nos quais as cianotoxinas podem estar bioacumuladas
(GUTIERREZ-PRAENA et al., 2013). Além disso, pode ocorrer a contaminagio por
exposicdo dérmica e pulmonar durante as atividades recreacionais. A possibilidade de
intoxicagdo pelo uso de agua contaminada por meio de hemodialise também pode ocorrer
(JOCHIMSEN et al., 1998; AZEVEDO et al., 2002). Assim, sdo recomendados a avaliacédo e
0 controle de cianobactérias e cianotoxinas, especialmente em aguas para consumo humano
(IBELINGS e CHORUS, 2007; CHORUS e BARTRAM, 1999).

A perda da qualidade de 4gua do acude, além de se tratar de um problema ambiental e
econémico, trata-se também de um problema social, ja que a saide publica e o trabalho de
muitas pessoas podem ser afetados. Por isso, é essencial saber como a populacdo percebe o
meio ambiente a sua volta, se ela tem conhecimento do problema da poluicdo da agua, como

ele pode afeta-la e o porqué dele ocorrer.

1.1 O IMPACTO NA SAUDE HUMANA

No Brasil, a presenca de cianotoxinas foi registrada em ambientes de dgua doce (AN
et al., 2001; LAGOS et al., 1999; MONSERRAT et al., 2001; YUNES et al., 2003) e no Rio
Grande do Norte, a presenca de saxitoxinas e microcistinas em agua para abastecimento
humano foi reportada em agua bruta e tratada (COSTA et al., 2006) de acudes. No semiarido
do Rio Grande do Norte, os acudes sdo utilizados principalmente para abastecimento publico,
pesca e aquicultura. Eles apresentam floracdes toxicas e mistas compostas por até trés
espécies (Planktothrix agardhi, Cylindrospermopsis raciborskii e Microcystis spp) atingindo
densidade acima de um milhdo de células/mL (COSTA et al., 2006; 2009).

A contaminacdo mais comum envolvendo cianobactérias é ocasionada por uma
hepatotoxina, a microcistina, mas também pode ser causada por saxitoxinas (STXs), que séo
neurotoxinas chamadas de PSPs (paralytic shellfish poisons). Assim, o monitoramento da
gualidade da &gua para consumo humano deve ser realizado constantemente (IBELINGS e
CHORUS, 2007; CHORUS e BARTRAM, 1999), a fim de identificar e quantificar as
cianobactérias e as cianotoxinas que estiverem presentes tanto na agua quanto no meio
intracelular. Dessa maneira, € possivel tentar amenizar o problema da presenca das floragdes

de cianobactérias e advertir a populacéo sobre os riscos de consumo da dgua contaminada.
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1.2 CIANOTOXINAS: AS TOXINAS DAS CIANOBACTERIAS

As cianobactérias sdo organismos procariontes que realizam fotossintese e apresentam
uma estrutura igual a de uma bactéria (CALIJURI et al., 2006). Elas possuem diversas
adaptacOes que as levam a desenvolver floragdes, dentre elas destacam-se a adaptacédo as altas
concentragfes de nutrientes, a elevada temperatura e a alta turbidez da &gua. Além disso,
possuem as habilidades de estocar fésforo, de minimizar a herbivoria e de controlar sua
flutuabilidade na coluna d’agua (CALIJURI et al.,, 2006). Desta maneira, algumas
caracteristicas tipicas dos mananciais de regides semidridas, como temperaturas elevadas o
ano todo e elevada turbidez, tornam esses ambientes naturalmente vulneraveis as floracbes de
cianobactérias. Junto a isso, existem as acBes antrdpicas, responsaveis por descargas
excessivas de dejetos ricos em fosfatos no ambiente aquético, permitindo assim, o aumento
das floragdes.

As cianobactérias produzem diversos metabdlitos secundarios, dentre eles podem-se
destacar os compostos tdxicos que sao denominados de cianotoxinas (CARMICHAEL, 1992).
As toxinas podem ser classificadas em endotdxicas e exotdxicas, de acordo com a origem e a
forma que sdo dispersas no meio ambiente. As exotdxicas sdo proteinas muito especificas,
secretadas em baixas concentragcdes e possuem uma acao altamente toxica. Ja as endotdoxicas
sdo constituidas por polissacarideos e lipideo A e compde a parede celular de grande parte das
cianobactérias e bactérias gram negativas. Essas endotoxinas, que sdo dispersas na agua
quando a célula sofre lise ou entra em senescéncia, possuem uma acao pouco toxica, mas
podem ser letais em altas doses.

N&o se pode afirmar com seguranca que as cianobactérias dispersam suas toxinas na
agua. O que geralmente ocorre é a liberacdo das cianotoxinas, e 0 consequente aumento de
sua concentracao, devido a lise das células de cianobactérias (CALIJURI et al., 2006). Isso
pode ocorrer devido a mudangas ambientais, que causam a diminui¢do das floracbes, ou
através do processo de tratamento da agua utilizada para o abastecimento.

As cianotoxinas podem ser classificadas de acordo com sua ac¢do: hepatotoxinas, que
agem principalmente no figado; neurotoxinas, que agem no sistema nervoso, e
dermatotoxinas, que agem na pele (CALIJURI et al., 2006; SIVONEN e JONES, 1999). As
microcistinas (hepatotoxina) € produzida por espécies dos géneros Microcystis, Anabaena,
Plankthotrix e Oscillatoria (CHORUS e BARTRAM, 1999). Estas toxinas podem inibir as

proteinas fosfatases tipo 1 e 2A de células eucariontes e sdo potentes promotoras de tumores
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hepaticos (HUMPAGE e FALCONER, 1999). Essa inibi¢cdo causa uma hiperfosforilagdo
impedindo a regulacdo de varias atividades intracelulares, levando a um desacoplamento total
dessas atividades. Esse desacoplamento pode ocasionar a necrose de células hepaticas ou a
promocdo de tumores (HUMPAGE e FALCONER, 1999; CHORUS e BARTRAM, 1999) em
mamiferos e peixes. Além disso, as hepatotoxinas podem causar a desestruturacdo do
citoesqueleto e a retracdo do tecido hepatico, ocasionando o aumento do espaco entre as
células. Como as células dos capilares sofrem retragdo, o sangue passa a preencher 0s espacos
vazios, causando lesdes musculares e muitas vezes provocam o choque hipovolémico
(CARMICHAEL, 1994a).

As saxitoxinas (neurotoxinas) podem bloquear canais de sédio levando a progressiva
paralisia do mdsculo respiratorio, causando morte por asfixia em mamiferos (HUMPAGE,
2008; CHORUS e BARTRAM, 1999). Além disso, essas toxinas podem provocar diversos
sintomas: vomito, sede, taquicardia, enjoo, tonturas e adormecimento da boca e extremidades
(CARMICHAEL, 1992; AZEVEDO, 1998). As STXs sdo produzidas por espécies dos
géneros Anabaena, Planktothrix, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon e Lyngbya (CHORUS
e BARTRAM, 1999; FUNARI eTESTAI, 2008).

Para que as cianotoxinas e as cianobactérias sejam monitoradas na adgua de forma
padronizada e eficiente, o monitoramento deve ser feito de acordo com a portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude (MS) que regulamenta o controle da qualidade de agua
para consumo humano e seus padrdes de potabilidade e define os valores maximos para
microcistinas: 1 pg. L™; saxitoxina: 3 ug. L™ e de acordo com a Resolugio CONAMA 357/05
(4guas Classe 1), que estabelece o valor maximo de cianobactérias: 50.000 cel. mL™.

1.3 A PERCEPCAO AMBIENTAL COMO FERRAMENTA DE APOIO A GESTAO
AMBIENTAL

As concepcdes que as pessoas tém do meio ambiente sdo constituidas principalmente
pelas vivéncias e percepcdes que cada pessoa tem relacionadas a esse meio. Ter conhecimento
de como as pessoas percebem o ambiente é fundamental para a tomada de decisfes tanto na
questdo da gestdo publica e de recursos hidricos (RODRIGUES et al., 2012; SAITO, 2011)
quanto na questdo das atividades relacionadas a educagao ambiental.

A percepgdo ambiental esta ligada intimamente a relagdo que o ser humano tem com o

meio ambiente. Essa percep¢do é um conjunto de ideias (julgamentos, expectativas e
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pensamentos) que se traduzem em acOes e manifestacBes por parte dos individuos, que
reagem de maneira diferente em relacdo ao meio (FAGGIONATO, 2005).

O estudo da percepcdo ambiental é importante, pois atraves dela podemos avaliar a
conscientizacdo ambiental, a relacdo das pessoas com o meio ambiente (VILLAR et al., 2008)
e trabalhar em questbes futuras, como por exemplo, o esclarecimento de temas de grande
importancia para a compreensdo do meio ambiente e mudancas necessarias relacionadas a
futuras acOes ligadas principalmente a preservacéo e sustentabilidade ambiental e conflitos e
insatisfacGes ligados a gestdo publica (BERLINCK et al., 2003).

A percepcdo ambiental pode ser estudada através de varias ferramentas, dentre elas
estdo as entrevistas, 0s questionarios, mapas mentais, estudo de caso e anéalises de fotografias
(FAGGIONATO, 2005). Através da aplicacdo de entrevistas é possivel ter uma nocdo da
realidade de um determinado grupo inserido numa determinada regido. Somente é viavel
obter essas informacgdes através da participacdo direta da populagdo, por isso torna-se
necessaria a realizacao do estudo da percepcao.

Em relacdo aos recursos hidricos e a salde da populacdo relacionada a qualidade da
agua, € possivel afirmar que ha muitos temas a serem esclarecidos (SANTOS et al., 2013;
MEDEIROS e ARAUJO, 2013; PETROVICH, e ARAUJO., 2009.; ARAUJO et al., 2011). E
somente apds fazer uma averiguacdo da percepcdo ambiental em relacdo a determinados
temas, é possivel elaborar propostas de educacdo ambiental, pois estas devem ser direcionadas
a realidade de um determinado grupo e regido (FAGGIONATO, 2005). Além disso, a
percepcao ambiental é fundamental na preservacao de recursos hidricos, pois ela pode servir
de instrumento no monitoramento e controle ambiental. Assim, a populacdo pode atuar
fiscalizando acBes que devem ser cumpridas por ela mesma e pelos gestores, averiguando se
estdo sendo feitas ou ndo de forma correta e quando ndo, devem atuar exigindo o
cumprimento das acdes estabelecidas (RODRIGUES et al., 2012).

Os pescadores e aquicultores de regies semiaridas do RN possuem uma relacao direta
com meio ambiente aquatico, ja que eles trabalham com o pescado que é retirado diretamente
dos agudes (pesca) ou utilizam a agua dos agudes para criar 0 pescado (aquicultura). Dessa
forma, pesquisas sobre a percep¢do ambiental dessa comunidade podem fornecer informacdes
unicas que podem traduzir sua relacdo com o ambiente aquatico ajudando a estabelecer metas
e apontar temas que podem ser esclarecidos e subsidiar outros trabalhos de educacao
ambiental, visando & mitigacdo de problemas locais. Com tais informacdes também é possivel

criar estratégias que contribuam para atividades de sensibilizacdo e educacdo ambiental
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voltadas para a preservacdo da qualidade de &gua dos agudes e um desenvolvimento
sustentavel eficiente (VILLAR et al., 2008).

De acordo com estudos realizados no LAMAg (Laboratério de Microbiologia
Aquaética — UFRN) e nos ambientes estudados , uma das hipdteses para esse estudo é que as
cianotoxinas (microcistinas e saxitoxinas) estdo presentes continuamente nos agudes
estudados. A outra hipdtese € que 0s pescadores e aquicultores sabem que h& problemas
ambientais que afetam a qualidade da agua do agude e consequentemente a saude deles. Mas,
ndo sabem claramente o motivo que esta ocasionando esses impactos ambientais.

Diante do exposto, o objetivo geral com esse estudo consiste em monitorar a presenca
de cianobactérias e das cianotoxinas (microcistinas e saxitoxinas) presentes em agudes do
semiarido norteriograndense, e avaliar a percep¢do ambiental de pescadores e aquicultores do
semiarido norteriograndense, visando fornecer subsidio para acbes de sensibilizacdo
ambiental; o desenvolvimento de estratégias de manejo para aquicultura e prevencdo de riscos
a saude publica.

Os objetivos especificos consistem em (1) identificar e quantificar as espécies de
cianobactérias; (2) identificar e quantificar microcistinas e saxitoxinas nos acudes e (4)
fornecer dados para subsidiar atividades de divulgacdo e educacédo cientifica com pescadores
e aquicultores a partir do diagnéstico da percepcdo ambiental.

Em atendimento aos objetivos e conforme padronizacdo estabelecida pelo Programa,
esta Dissertacdo se encontra composta por esta Introducdo geral, uma Caracterizacdo geral da
Area de estudo, Metodologia geral empregada para o conjunto da obra (dissertag&o) e por dois
capitulos que correspondem a artigos cientificos submetidos a publicacdo. O Cap. 1,
intitulado “DETERMINACAO DOS NIVEIS DE MICROCISTINAS E SAXITOXINAS EM
ACUDES DO SEMIARIDO BRASILEIRO POR MEIO DO METODO ELISA”, foi
submetido ao periddico Acta Limnologica Brasiliensia, e, portanto, estd formatado conforme
esse periddico (Normas no site http://www.ablimno.org.br/arquivos/acta_author_ instructions.
pdf); O Cap. 2, intitulado “PERCEPCAO AMBIENTAL DE PESCADORES E
AQUICULTORES NO SEMIARIDO POTIGUAR?”, foi submetido ao periédico Ciéncia e
Natura e, portanto, estda formatado conforme esse periddico (Normas no site

http://cascavel.ufsm.br/revista_ccne/ojs/index.php/cienciaenatura).



19

2. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu no Rio
Grande do Norte. Esta bacia ocupa 32,8% do territdrio estadual, sendo responsavel por 79,6%
do volume de &gua que é acumulado no estado.

As coletas foram realizadas em seis pontos amostrais, sendo trés no acude Engenheiro
Armando Ribeiro Gongalves (ARG): Itaja (5°38'1" Sul e 36° 50' 59" Oeste), Sdo Rafael (SR)
(5° 47 27" Sul e 36° 52' 43" Oeste) e Jucurutu (6° 2' 3" Sul e 37° 1' 15" Oeste); um no
Passagem das Trairas (PT) (6° 27' 16" Sul e 36° 52' 29" Oeste) ; um no Itans (6° 27' 35" Sul e
37° 5' 56" Oeste); um no Garagalheiras (GARG) (6° 27' 36" Sul e 36° 38' 28" Oeste (Figura
1).

Os acudes foram construidos pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas), exceto o PT que foi construido pelo DER (Departamento de Estradas de Rodagem
do RN) no intuito de amenizar as condi¢Bes da seca, que ocorre devido a curtos periodos com
intensas precipitacdes e longos periodos sem precipitacdo, principalmente na regido semiarida
do RN. O ARG e foi construido em 1983; localiza-se a 2 km da cidade de Assu e é 0 maior
acude do Rio Grande do Norte com capacidade de comportar 2.400.000.000 de m3 de agua
(Comité da Bacia Hidrogréafica Piancé-Piranhas-Agu; DNOCS). Todos os agudes apresentam
estado de eutrofizacdo elevado e apresentam constantes floracbes toxicas de cianobactérias
(COSTA et al., 2009).

Os reservatorios sdo usados principalmente para abastecimento humano, mas também
sdo utilizados para atividades de aquicultura, irrigacdo, lazer, pesca, entre outros. Por isso, é
desejavel que a dgua seja mantida com uma boa qualidade para garantir seus usos de forma

adequada para a sobrevivéncia humana.

Tabela 1. Caracteristicas hidrologicas e morfométricas dos agudes (Zmax= profundidade
maxima; Zm=profundidade média; TR= tempo médio de residéncia)

ACUDES ARG PT ITANS GARG
Volume Méaximo (x 10° m3) 2.400 48,8 81,7 44,4
Zmax (m) 40 25 23 29
Zm médio (m) 12,2 39 51 4.4

Tempo de Residéncia (m*/anos) 3,65 0,26 2,46 6,22
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Figura 1. Localizagio dos agudes estudados (adaptado de Costa et al., 2009).
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Adaptado de Costa et al., 20009.

3. METODOLOGIA

3.1 PROCEDIMENTO AMOSTRAL

Foram realizadas coletas de agua (frequéncia mensal de 2009 a 2011) em agudes que
apresentavam floracdes permanentes de cianobactérias produtoras de cianotoxinas, conforme
demonstrado por COSTA et al., 2009; PANOSSO et al., 2007 e ESKINAZI-SANT’ANNA et
al., 2006. As amostras de agua foram coletadas ao longo da coluna d’agua abrangendo seis
profundidades, trés na zona afética e trés na zona fética. Para obter uma Unica amostra de
cada extrato, as amostras foram integradas.

Em cada ponto de coleta foram medidos parametros de condutividade, turbidez,
temperatura, pH e oxigénio dissolvido através de uma sonda multiparamétrica. Para estimar a
transparéncia da agua, utilizou-se a profundidade de extin¢do obtida com o disco de Secchi. A
zona eufdtica foi obtida através do célculo de 2,7 vezes a transparéncia da dgua estimada com
0 Secchi (COLE, 1975).

As amostras de agua (posteriormente fixadas com formal a 4%) foram obtidas com

rede de plancton (20 pum), em arrastos verticais para identificacdo do fitolancton usando
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material vivo (200 mL). Com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn, foram coletadas
amostras de agua para anélise de microcistinas e saxitoxinas por ELISA (200 mL) e contagem
do fitoplancton (200 mL). Essa Gltima foi fixada com lugol acético a 1%. As amostras de agua
para analise de microcistinas e saxitoxinas foram congeladas até o processamento das
analises.

Para realizar as entrevistas com os pescadores e aquicultores que vivem no entorno
dos acgudes, utilizou-se como instrumento um questionario composto de questdes fechadas,

semiabertas e abertas.

3.2 IDENTIFICACAO E CONTAGEM DE CIANOBACTERIAS

A identificacdo das populacdes de cianobactérias e demais grupos do fitoplancton foi
realizada por meio de microscopia Optica, sempre que possivel em nivel de espécies, por meio
da andlise de caracteristicas morfolégicas e morfométricas das fases reprodutivas e
vegetativas. O Sistema de classificacio adotado foi KOMAREK e ANAGNOSTIDIS (1998)
para o género Chroococcales, KOMAREK e ANAGNOSTIDIS (2005) para as Oscillatoriales
e KOMAREK e ANAGNOSTIDIS (1989) para as Nostocales e obras especializads para 0s
outros grupos do fitoplancton. A densidade das populagdes foi estimada (cel/mL) pelo método
de UTERMOHL (1958) usando um microscopio invertido e a contagem foi feita em campos
aleatdérios (UHELINGER 1964) até alcancar 100 individuos da espécie mais freqliente, sendo
o erro inferior a 20%, a um intervalo de confianca de 95% (LUND et al., 1958). Em caso de
floracdo foram contabilizados 400 individuos da espécie dominante, conferiendo um erro de
10% (CHORUS e BARTRAM, 1999).

3.3 ANALISE DE MICROCISTINAS E SAXITOXINAS NA AGUA

As amostras de agua foram congeladas e descongeladas trés vezes, filtradas com
filtros de fibra de vidro (Whatman GF / C) e em seguida foram sonicadas para que houvesse a
lise das células, garantindo que a quantidade total de cianotoxinas fosse analisada, tanto as
gue estavam na agua como as que estavam dentro das células antes da lise. Depois desse
processo, as amostras foram analisadas através da técnica de Ensaio do Imunoadsorvente
Ligado a Enzima (ELISA) utilizando kits comerciais ELISA, marca Beacon, de acordo com

as instrucdes do fabricante.
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3.4 PERCEPCAO AMBIENTAL DE AQUICULTORES E PESCADORES

Para a avaliacdo da percepcdo ambiental foi realizada uma selecdo dos entrevistados
através de dois critérios: ter idade igual ou superior a 18 anos e trabalhar direta ou
indiretamente com o pescado (pescadores e aquicultores). Nos dias das entrevistas, nas vilas
dos pescadores, percorreram-se a pé todas as casas e foram entrevistados os moradores
presentes que se adequavam aos critérios e quiseram participar assinando um TCLE (anexo
2). Da mesma forma no viveiro, os aquicultores presentes no momento, foram entrevistados.

A partir da selecdo com base nos critérios, foram obtidas 52 entrevistas com o0s
pescadores e aquicultores do semiarido do RN: 29 entrevistas no municipio de Acari e 23 no
municipio de Itaja. As perguntas da entrevista (anexo 1) foram elaboradas a fim de entender
como esses grupos compreendem o meio ambiente, como se relacionam com o agude, como
enxergam o0s problemas ambientais e se sabem que eles podem afetar sua salde e a qualidade
do pescado.

As entrevistas foram realizadas nas vilas de pescadores e nos viveiros que ficam as
margens dos acudes: em Acari, proximos ao Marechal Dutra (Gargalheiras) e em Itaja,
proximos ao Armando Ribeiro Gongalves (ARG). Os dois grupos de entrevistados foram
denominados de: comunidade Acari e comunidade Itaja.

Foram elaboradas trés questfes fechadas, seis semiabertas e 16 abertas, caracterizando
a entrevista como semiestruturada (BONI e QUARESMA, 2005). As entrevistas poderiam ser
respondidas de forma escrita ou verbal (com opcdo de ser gravada ou ndo). Esse tipo de
entrevista é eficiente, pois ele abrange uma amostra da populacdo mais satisfatéria do que
uma entrevista somente com questdes fechadas, por exemplo. 1sso ocorre principalmente pelo
fato de muitas pessoas ndo se sentirem a vontade sobre escrever a respeito de certos temas e
preferirem falar sobre eles (SELLTIZ, 1987 apud BONI e QUARESMA, 2005). As questdes
fechadas restringem a opinido das pessoas e é possivel que elas figuem pouco a vontade com
isso, mas essas questdes tornam mais rapida a analise dos dados (ARAUJO et al., 2011) e
fazem com que a entrevista figue um pouco mais breve, exigindo menos tempo das pessoas.
Ja as questBes abertas permitem que o entrevistado se expresse livremente, abrangendo um
maior numero de informacGes e obtendo uma melhor qualidade nas respostas, que podem ser
mais completas e aprofundadas, porem, demoram mais para serem analisadas posteriormente
(BONI e QUARESMA, 2005; ARAUJO et al., 2011).
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As questdes da entrevista foram divididas em perfil dos entrevistados e quatro eixos
tematicos: 1- Qualidade e Uso da Agua e Poluicdo Ambiental; 2- Sustentabilidade do Cultivo
em viveiro; 3- Eutrofizacdo, Cianobactérias, Cianotoxinas e Salide humana e ambiental e 4-
Meio Ambiente: sensibilizacdo, relacao e percepgéo.

Para tracar o perfil do entrevistado, foram feitas perguntas sobre o género, idade, grau
de escolaridade, municipio em que reside, especialidade de trabalho e ha quanto tempo exerce
essa especialidade. De acordo com o municipio que o entrevistado residia, 0 eixo tematico
dois era aplicado ou néo. Isso porque no municipio de Acari ndo existem viveiros de cultivo
de pescado, assim, nesse municipio as questdes relativas ao cultivo em viveiro ndo foram
aplicadas. Essas questbes eram relativas a origem e qualidade da &gua para o cultivo e
destinacdo e tratamento da agua proveniente da despesca no cultivo em viveiro.

O primeiro eixo tematico teve como objetivo identificar questbes relacionadas aos
usos e qualidade da &gua e poluicdo ambiental. Nesse eixo havia perguntas sobre os possiveis
usos da &gua do acude, sobre a producdo de lixo, esgoto, ou outros poluentes gerados pelos
participantes, possiveis agentes poluidores da agua e o que os participantes consideravam
poluicdo. J& no eixo tematico trés havia perguntas relacionadas aos temas eutrofizacao,
cianobactérias, cianotoxinas e saude. Esse eixo foi elaborado com perguntas ligadas
diretamente ao tema principal da pesquisa e buscavam averiguar o conhecimento dos
entrevistados sobre os termos eutrofizacdo, cianobactérias e cianotoxinas. Além disso, havia
uma pergunta relacionada a saude, que buscava averiguar se 0s entrevistados achavam que as
cianotoxinas poderiam afetar sua salde e duas sobre as cianotoxinas no pescado: se 0S
entrevistados ja tinha ouvido falar do acimulo de ciantoxinas nos peixes e se eles acreditavam
que elas poderiam estar dentro dos mesmos.

O ultimo eixo abrangia perguntas sobre o meio ambiente, no intuito de averiguar a
relacdo dos entrevistados, a consciéncia e a percepcdo em relacdo a ele. Havia perguntas sobre
0 que os entrevistados achavam do seu trabalho e do agude, perguntas a respeito do que eles
pensavam que fazia parte do meio ambiente e sobre a sustentabilidade das atividades de
aquicultura ou pesca. Nesse mesmo eixo, ainda havia perguntas sobre a possibilidade da agua,
na condicdo eutrofizada, causar algum dano a salde, ao meio ambiente ou aos peixes. E para
finalizar o eixo e a entrevista havia a pergunta sobre a possibilidade dos entrevistados
poderem fazer algo para ajudar a agua a ficar menos eutrofizada.

Dentro de cada eixo tematico, nas perguntas fechadas, foram elaboradas pré-categorias

de respostas, baseadas no conhecimento prévio da regido. As perguntas semiabertas seguiram
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0 mesmo critério, porém, permitiam a opcdo de complementar a resposta. Nas questdes
abertas, foi aplicada a “Analise de Contetdo” (BARDIN, 2010), na qual hd uma analise
qualitativa e a criacdo de um conjunto de categorias, para cada pergunta, baseado nas anélises
das respostas. Essas categorias organizam as respostas em temas que podem ser agrupados de
acordo com o conteudo e em palavras-chaves mais frequentes. Em seguida, ocorreu uma
andlise quantitativa e as respostas foram contabilizadas através da presenga ou ndo das
categorias poés-estabelecidas. Ap6s a contagem das respostas, elas foram organizadas e
apresentadas de forma percentual dentro de cada eixo tematico.

Com essas questdes pretendeu-se compreender se 0s entrevistados sabem para quais
fins o acude de sua cidade é utilizado; se eles enxergam os problemas ambientais que atingem
0 acude e a saude publica; se reconhecem quais as principais fontes de poluicdo que podem
atingir a agua; se eles conseguem ver que podem contribuir para diminuir os problemas
ambientais, entre outras informacdes.

O diagndstico de percepcdo ambiental podera ser usado para subsidiar as acdes de
divulgacao cientifica que podem ser realizadas no entorno dos locais onde foram realizadas as
entrevistas, a fim de divulgar e esclarecer os temas mais urgentes para a sensibilizacdo da

preservacdo ambiental.
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Resumo: Objetivo: A proliferacdo acelerada de cianobactérias em mananciais e reservatorios tem causado
sérios danos ecoldgicos e a salde publica, e € um problema que desafia as instituicfes responsaveis pelo
fornecimento de agua para a populacdo. Nesse trabalho foi realizado monitoramento de cianobactérias e
cianotoxinas em reservatorios de dgua do semiarido do Rio Grande do Norte (Brasil). Métodos: O estudo foi
realizado entre os anos 2009 e 2011 em quatro agudes com seis pontos amostrais: Armando Ribeiro Gongalves
(ARG) em Itaja, Sdo Rafael (SR) e Jucurutu; Passagem das Trairas (PT); Itans e Gargalheiras (GARG). As
cianobactérias presentes foram quantificadas e identificadas e a presenca de microcistinas (MCs) e saxitoxinas
(STXs) foi investigada por ELISA. Principais resultados: As densidades de cianobactérias revelaram-se acima
do permitido em 76% dos casos. Ja os resultados de ELISA mostraram que das 128 amostras analisadas, 27%
estavam acima do maximo permitido pela Portaria do Ministério da Salde 2914/2011. Foi encontrado um padrao
sazonal para a presenca de MCs (0,00227 a 24,1954 pg.L™), com os maiores valores no periodo chuvoso. Nao
foi encontrado um padréo sazonal para STXs (0,003 pg.L™ e 0,766 pg.L™). Concluses: Esse trabalho mostrou a
importdncia de se estabelecer a vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade j& que a concentragdo de MCs em algumas amostras estava acima do limite maximo admissivel pela
legislacdo brasileira, representando assim um risco a satde publica ja que o tratamento convencional da 4gua ndo
é capaz de eliminar essas potentes hepatotoxinas.

Palavras-chave: microcistina; saxitoxina; ELISA; semiarido e acudes
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Abstract: Objective: The rapid spread of cyanobacteria in water sources and reservoirs has caused serious
environmental damage and public health problems, and consists in a problem that challenges the institutions
responsible for providing water to the population . In this work cyanobacteria and cyanotoxins in reservoirs
water in the semi-arid region of Rio Grande do Norte (Brazil) were monitored. Methods: The study was
conducted between 2009 and 2011 in four dams with six sites: Armando Ribeiro Gongalves (ARG) in Itaja , Sao
Rafael (SR) and Jucurutu; Passagem das Trairas (PT) ; Itans and Gargalheiras (GARG). Present cyanobacteria
were quantified and identified and the presence of microcystins (MCs) and saxitoxins (STXS) was investigated
by ELISA. Main results: The densities of cyanobacteria were found to be above the permitted in 76% of cases.
The ELISA results showed that of the 128 samples analyzed, 27% were above the maximum allowed by
Brazilian Ministry of Health Ordinance 2914/2011. A seasonal pattern for the presence of MC was found
(0.00227 to 24.1954 microg.L™), with the highest values in the rainy season. There was no clear seasonal pattern
for STXS (0.003 and 0.766 microg.L™" microg.L™). Conclusions: This study showed the importance of
establishing a water quality monitoring for human consumption and its potability standards since the
concentration of MCs in some samples was above the maximum limit allowed by Brazilian law, thus posing a

risk to public health since the conventional water treatment is not able to eliminate these potent hepatotoxins .

Key words: microcystin, saxitoxin; ELISA; cyanobacteria; semi-arid reservoirs
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INTRODUCAO

No semiarido do nordeste brasileiro, com o intuito de minimizar os impactos de longos periodos sem
precipitacdo, foram construidos reservatérios chamados de acudes. Além de serem usados para abastecimento de
agua doméstico, os acudes podem ser utilizados para atividades pesqueiras, aquicultoras e de lazer (Eskinazi-
Sant’anna et al., 2007; Costa et al., 2006a). Esses agudes apresentam caracteristicas como temperaturas elevadas
0 ano todo e elevada turbidez, que associadas ao constante estado de eutrofizacdo, pelo aporte de nutrientes,
tornam esses ambientes naturalmente vulneraveis as florages de cianobactérias (Eskinazi-Sant’anna et al., 2006,
Costa et al., 2009, Souza et al., 2008; Vasconcelos et al 2011; Huszar 2000, Silva et al 2011, Bouvy et al, 1999;
Molica et al, 2005; Panosso et al, 2007).

A eutrofizacdo é um fendmeno em expansdo no mundo (Smith & Schindler, 2009), assim como o0s
consequentes eventos de floragcBes de cianobactérias em muitos paises e no Brasil (Chorus e Bartram, 1999,
Codd et al., 2005 Carmichael & Falconer,1993, Bouvy, et al . 2000; Molica et al. 2005, Huszar et al, 2000).

Tais floragBes em reservatérios de &gua para abastecimento podem trazer sérios problemas a saude
publica e ao meio ambiente (Codd et al., 2005; Bittencout-Oliveira e Molica, 2003, Apeldoorn et al . 2007).
Esses eventos alteram o gosto e 0 odor da agua e o equilibrio ecol6gico do ecossistema aquatico, além da
problematica de algumas cianobactérias poderem também produzir toxinas — as cianotoxinas — e assim gerar as
denominadas floragfes toxicas (Skulberg, 2000; Sinclair et al., 2008), como as microcistinas (MCs) e as
saxitoxinas (STXs) que tém potente hepatotoxicidade e neurotoxicidade, respectivamente, além do potencial
para promover tumores das MCs (Apeldoorn et al., 2007; Drobac et al., 2013). Como é descrito que algumas
toxinas produzidas por cianobactérias ndo sdo facilmente removidas por processos convencionais de tratamento
de agua (Dietrich e Hoeger, 2005), em diversos paises ha obrigatoriedade de monitoramento de cianobactérias e
cianotoxinas da agua para consumo humano, inclusive no Brasil por meio da Portaria N° 2914/2011 do
Ministério da Saude (MS).

A exposicao as cianotoxinas pode ocorrer de forma oral (direta), pela ingestdo de dgua e suplementos
alimentares. Outra forma de exposicdo pode ocorrer indiretamente através do consumo de alimentos, como
peixes, crustaceos, moluscos e plantas (Galvéo et al., 2009; Papadimitriou et al., 2012; Chen and Xie, 2005,
2007; Dittmann & Wiegand), nos quais as cianotoxinas podem estar bioacumuladas (Gutiérrez-Praena et al.,
2013). Além disso, pode ocorrer a contaminacdo via atividades recreacionais aquéticas, dermal e inalagdo
(Calijuri et al., 2006). A possibilidade de intoxicacdo pelo uso de agua contaminada por meio de hemodidlise

também pode ocorrer (Jochimsen et al., 1998; Azevedo et al., 2002).
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No estado do Rio Grande do Norte, as floracOes de cianobactérias sdo frequentes nos agudes usados para 0
abastecimento publico, mas poucos estudos reportam a presenca de STXs e MCs (COSTA et al., 2006, 2009),
indicando a necessidade de monitoramento sistematico das concentracdes destas cianotoxinas. Assim, a proposta
desse estudo foi determinar o potencial de toxicidade das floracBes de cianobactérias em quatro reservatérios do

semiérido potiguar.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado entre os anos 2009 e 2011 em quatro agudes eutréficos (Figura 1) do semiarido
do Rio Grande do Norte, abrangendo seis pontos de coletas, sendo trés no agude Armando Ribeiro Gongalves
(ARG): Itaja (5°38'1" Sul e 36° 50' 59" Oeste), Sdo Rafael (SR) (5° 47' 27" Sul e 36° 52' 43" Oeste) e Jucurutu
(6°2' 3" Sul e 37° 1' 15" Oeste); e 0s outros trés pontos nos agudes: Passagem das Trairas (PT) (6° 27' 16" Sul e
36° 52' 29" Oeste); Itans (6° 27' 35" Sul e 37° 5' 56" Oeste) e Gargalheiras (GARG) (6° 27' 36" Sul e 36° 38' 28"
Oeste). Esses acudes possuem capacidade volumétrica acima de cinco mil metros cubicos de agua, elevado
tempo de residéncia com finalidade de uso para abastecimento humano, pesca, lazer e aquicultura. O semiarido
norteriograndense € caracterizado por elevadas temperaturas, longo periodo de seca e curto periodo de chuva
concentrada, entre fevereiro e maio, com precipitagdes médias anuais de 688,8 mm (EMPARN — Empresa de

Pesquisa Agropecuaria do RN). A tabela 1 apresenta as principais caracteristicas destes agudes.

Coleta de amostras

Foram realizadas coletas de &gua mensais em cada ponto amostral. As amostras de agua foram
coletadas ao longo da coluna d’agua abrangendo seis profundidades, trés na zona afdtica e trés na zona fotica.
Para obter uma (nica amostra de cada extrato, as amostras foram integradas. Com o auxilio de uma garrafa de
Van Dorn, aliquotas da amostra integrada de agua foram coletadas para analise de microcistinas e saxitoxinas e
contagem do fitoplancton (200 mL). Essa ultima foi fixada com lugol acético a 1%. As amostras de dgua para
analise de microcistinas e saxitoxinas foram congeladas até o processamento das analises.

Amostras de agua (200 mL), posteriormente fixadas com formol a 4%, foram obtidas com rede de

plancton (20 um) em arrastos verticais para identificacdo do fitoplancton, usando material vivo.
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Em cada ponto de coleta foram medidos pardmetros de condutividade, turbidez, temperatura, pH e oxigénio
dissolvido através de uma sonda multiparamétrica. Para estimar a transparéncia da agua, utilizou-se a
profundidade de extincdo obtida com o disco de Secchi. A zona euf6tica foi obtida através do calculo de 2,7

vezes a transparéncia da dgua estimada com o Secchi (Cole, 1975).

Identificacdo e contagem de cianobactérias

A identificagdo das populagdes de cianobactérias e demais grupos do fitoplancton foi realizada por meio
de microscopia Optica, sempre que possivel em nivel de espécies, por meio da analise de caracteristicas
morfolégicas e morfométricas das fases reprodutivas e vegetativas. O Sistema de classificacdo adotado foi
Komarek e Anagnostidis (1998) para o género Chroococcales, Komarek e Anagnostidis (2005) para as
Oscillatoriales e Komarek e Anagnostidis (1989) para as Nostocales e obras especializads para 0s outros grupos
do fitoplancton. A densidade das populacdes foi estimada (cel. mL™) pelo método de Utermohl (1958) usando um
microscopio invertido e a contagem foi feita em campos aleatorios (Uhelinger 1964), até alcan¢ar 100 individuos
da espécie mais freqliente, sendo o erro inferior a 20%, a um intervalo de confianga de 95% (Lund et al., 1958).
Em caso de floragdo foram contabilizados 400 individuos da espécie dominante, conferiendo um erro de 10%

(Chorus e Bartram, 1999).

Anélise de microcistinas e saxitoxinas

As amostras de dgua foram congeladas e descongeladas trés vezes, foram filtradas com filtros de fibra
de vidro (Whatman GF / C) e em seguida foram sonicadas para que houvesse a lise das células, garantindo que a
guantidade total de cianotoxinas fosse analisada: as que estavam na dgua e as que estavam dentro das células
antes da lise. Depois desse processo, as amostras foram analisadas através da técnica de Ensaio do
Imunoadsorvente Ligado a Enzima (ELISA) utilizando kits (tipo placa) comerciais ELISA, marca Beacon, de

acordo com as instrugdes do fabricante.
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RESULTADOS
Variaveis abio6ticas
Os acudes investigados apresentaram baixa transparéncia variando entre 0,2 m e 3,5 m; temperaturas
elevadas entre 25,2°C e 33,5°C e pH geralmente entre neutro e alcalino variando entre 6,5 e 10 (Tabela 2). A
precipitacdo (Figura 2) e o volume dos reservatorios (Tabela 2 e Figura 3) variou ao longo dos trés anos. A
média de precipitacdo nos anos do estudo foi: 147,4 mm em 2009; 49,8 mm em 2010 e em 187,7 mm em 2011.

As precipitagdes minimas ocorreram em 2010, com valor minimo de 16,1 mm. O volume dos agudes variou

entre 42% e 100% da capacidade total do reservatorio, registrando-se menores volumes em 2010.

Deteccdo Microcistinas e Saxitoxinas

Microcistinas e saxitoxinas foram detectadas em todas as amostras dos quatro acudes estudados
(Figuras 4 e 5), sendo a microcistina frequentemente encontrada em concentra¢fes acima do permitido para o
consumo humano, de acordo com a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Salde (MS) que regulamenta o
padréo de potabilidade da agua. O ano de 2010 apresentou 0s maiores valores de microcistinas, com exce¢do
para 0 valor maximo de 24,1954 pg.L™" em Garagalheiras em 2009, seguido pelos anos de 2009 e 2011. O valor
minimo foi encontrado em Itans (margo de 2010) correspondendo a 0,00227 ug.L™,

Em relagdo as concentracBes de saxitoxinas, 0o ano que apresentou os maiores valores foi o de 2010,
seguido pelos anos de 2009 e 2011. O valor maximo encontrado foi de 0,766 pg.L™ em Sao Rafael em agosto de

2010 e 0 minimo de 0,003 pg.L™* em Jucurutu em agosto de 2009.

Composicdo e densidade de cianobactérias
Todas as amostras foram analisadas no microscépio e revelaram a presenca de cianobactérias. Foram
identificadas 21 cianobactérias, sendo 11 potencialmente produtoras de cianotoxinas (Chrorus e Bartram, 1999).
A média da densidade relativa de cianobactérias para o fitoplancton total foi acima de 89% em todas as amostras.
Em relacdo a densidade de cianobactérias (Figura 6), 0 ano que apresentou os maiores valores de cada
ambiente foi o de 2009, com excecao para o maior valor encontrado em PT que correspondeu a 23,5x10° cel.ml™
em dezembro de 2010. O valor minimo foi de 424 cel.mI™ em Itans no ano de 2011. A média de densidade para

0s trés anos para 0s pontos amostrais foi de 4,16x10° cel.ml™.
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Em todos os anos, ocorreram espécies dominantes produtoras de microcistinas (Microcystis aeruginosa,
Anabaena circinalis e Planktothrix agardhii) e/ou saxitoxinas (Cilindrospermopsis raciborskii, Planktothrix
agardhii, Aphanizomenon gracili e Anabaena circinalis). Dentre essas, as mais frequentes em todos os pontos
amostrais durante os trés anos de estudo foram Planktothrix agardhii, Microcystis spp (M. aeruginosa, M.
panniformis) e Cilindrospermopsis raciborskii.

Dentre as espécies de cianobactérias, produtoras de cianotoxinas, as espécies mais abundantes (~ 40%)
entre 2009 e 2011 (Figura 7 e 8) foram: Planktothrix agardhii e Cilindrospermopsis raciborskii, exceto em Itaja
e Sdo Rafael. Associacdo entre Planktothrix agardhii, Cilindrospermopsis raciborskii e Microcystis spp foi
observada nos reservatdrios. Aphanizomenon gracile e Anabaena circinalis foram representativas em Itans e
Jucurutu. Associacdo entre Microcystis spp e Anabaena circinali foi caracteristica do reservatorio de

Gargalheiras.

DISCUSSAO

A crescente eutrofizacdo e dominéncia de cianobactérias no semidrido brasileiro é relatada em
reservatorios de abastecimento publico em Pernambuco (Bouvy et al., 1999; Huszar, 2000) Paraiba (Ceballos,
2011) e também no Rio Grande do Norte (Costa et al., 2006; Costa et al., 2009; Eskinazi-Santana 2006, Panosso
et al., 2009; Silva et al., 2011, Souza et al., 2008). Acudes do semiérido potiguar apresentam médias anuais de
fosforo total (112,5 (+ 30,9) e de clorofila a (63,6 (+ 24,9) (Attayde e Panosso, 2011; Costa et al., 2009) bem
superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que estabelece 30 pg.L™ para ambientes
Iénticos de Classe I, assim como aos valores indicados para a condigdo eutréfica de regido semidrida, que é
caracterizada através das médias de fésforo total superiores a 50-60 pg.L™ e clorofila a superiores a 12-15 pg.L™
(Thornton e Rast, 1993).

Essa condicdo permanente de eutrofizacdo com consequentes eventos de intensas floracfes de
cianobactérias potencialmente tdxicas é associada aos usos multiplos da bacia hidrografica, baixa transparéncia
da agua, 4guas mornas, longo tempo de exposi¢do solar diaria, longo tempo de residéncia e alta disponibilidade
de fosforo e nitrogénio (Costa et al., 2006; Costa et al., 2009; Vasconcellos et al., 2011; Souza et al., 2008;
Attayde e Panosso, 2011; Silva et al., 2011).

Neste estudo, entre 0s anos de 2009 e 2011, evidenciamos a continuidade da permanente dominéncia e
abundéncia de cianobactérias potencialmente téxicas, caracterizando eventos de florag8es toxicas, confirmadas

pela presenca de microcistinas e saxitoxinas, nos seis pontos investidos dos quatro reservatorios. A presenca de
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MCYs com concentragdes acima 1pg. L™ - limite permitido para consumo humano de acordo com a Portaria
2914/2011 do Ministério da Saide (MS) - foi detectada em 27 % das amostras. Por outro lado, o nivel de
saxitoxinas (encontrada em todas as amostras) nos quatro acudes investigados, apresentou-se abaixo do limite
(3ug. L™) permitido pela Portaria j4 citada, conforme também foi relatado em outro estudo no reservatorio
Armando Ribeiro Gongalves (Costa et al., 2006).

A deteccdo de microcistinas tem sido relatada no Brasil em diversas regides e fontes de agua de
abastecimento humano. A presenca de microcistinas na regido nordeste ja foi reportada por Piccin-Santos et al.,
2012 (por ELISA ou HPLC com niveis entre 0,16 e 8.8 pg.L™); Costa et al., 2006 (por HPLC com niveis entre
0.16 pug.L™* 8.8 pg.L™); Chelappa et al., 2008 ( HPLC com niveis entre 0.07 e 8.73 pg.L ™). Na regido norte ja
foi reportadas por Vieira et al., 2005 (por HPLC com niveis entre 2.47 pg.mg™ e 4.22 pg.mg™ e por ELISA: 1.25
ug.L™") e por Sa et al., 2010 (por HPLC com niveis entre 0.23 e 0.55 mg.L™). Na regido Centro-oeste a
ocorréncia de microcistinas foi relatada por Oliveira et al., 2013 (por HPLC ndo quantificado). Na regido
sudeste, elas foram relatadas por Ferrdo-Filho et al., 2009 (por HPLC entre 1.2 e 4.5ug L™); Sotero-Santos et al.,
2008 (por ELISA entre 28 e 45 ug.L™) e Hilborn et al., 2013. Na regido sul, microcistinas ja foram detectadas
por HPLC com niveis entre 0.161 e 1.145 pg.mg™ (Matthiensen et al., 1999).

A presenca de saxitoxinas foi relatada no Brasil, em fontes de abastecimento humano, na regido
nordeste (Costa et al, 2006 ; Molica et al., 2005), sudeste (Ferrdo-Filho et al., 2009) e na regido sul (Yunes et al.,
2003).

A ocorréncia de microcistinas também tem sido reportada em diversos paises. Como em reservatorios
da Espanha apresentando niveis entre 0.055 e 1.032 pg.g” (Asencio, 2013); no Rio de La Plata no Uruguai, com
nivel de 65 pg.L™ (Pirez et al., 2013); No Rio Nilo, Egito, foram relatadas com niveis entre 1.6 e 4.1 mg.g * em
aguas para abastecimeno publico (Mohamed et al., 2006). No rio Murray - Australia - também foi reportada,
com niveis entre 0,028 ¢ 0.036 pg L em reservatdrios de uso publico (Bowling et al., 2013). Microcistinas e
saxitoxinas também s&o relatadas em reservatorios e Lagos na Grécia (3.9 a 108 ug. L' de MCse 0.4a 1.2 pg.L*
de STXs) (Spyros e Nikos, 2013).

A contaminacdo da agua por microcistinas e saxitoxinas comumente compromete fontes de
abastecimento humano, reforcando a necessidade de monitoramento da qualidade da agua. No entanto, observa-
se ainda a falta de padronizacdo de um método de deteccdo nos programas de monitoramento, e também na
pesquisa, dificultando uma andlise comparativa mais robusta dos resultados. Em relacdo ao monitoramento da

qualidade da &gua, dentre os diferentes métodos utilizados, o método de quantificacdo de cianotoxinas por
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ELISA parece ser mais vantajoso para se realizar um monitoramento constante, ja que é considerado simples e
barato, sendo capaz de detectar algumas variantes - das 80 que existem - de microcistinas, incluindo a principal,
gue é a mais toxica (MC-LR) (Pirez et al., 2013), e algumas variantes - das 27 que existem - de saxitoxinas (Ho
et al., 2011). Dessa forma, esse método é considerado satisfatério para cumprir as exigéncias da portaria do
Ministério da Salde 2914/2011.

Durante os trés anos deste estudo, as médias dos valores de microcistinas foram maiores nos
periodos chuvosos do que no periodo seco. De ambos os periodos, analisando a maior média para cada um dos
seis pontos amostrais, 0s quatro maiores valores encontrados ocorreram no periodo chuvoso de 2010 (Itaja, SR,
Jucurutu e PT), os outros dois ocorreram no periodo chuvoso em 2009 correspondendo a Itans e GARG. As
maiores concentracdes de microcistinas ocorreram no periodo chuvoso (fevereiro a maio) de 2010, que foi 0
periodo que apresentou as menores precipitagdes dos trés anos, e consequentemente, de menor volume de agua
dos agudes. Tal fato implica que a condicdo de longa estiagem e baixa precipitacdo ocorrida no periodo esperado
(fevereiro a maio) ndo foi suficiente para provocar mudangas expressivas nas condices fisico quimicas da agua
do reservatdrio, caracteristico do periodo chuvoso, permanecendo as condi¢des tipicas de periodos de estiagem
(seca) na maior parte do ano. Isso demonstra uma limitacdo para anélises comparativas em escalas temporais e
sazonais de estiagem e chuva, melhor indicadas para a regido semiarida. No entanto, os periodos de seca em
acudes do semiérido potiguar, geralmente promovem condig¢des favoraveis para o desenvolvimento de floragdes
toxicas compostas especialmente por espécies filmentosas heterocitadas e ndo heterocitadas como as espécies de

Cylindrospermopsisi raciborskii e Plankthotrix agardhii. Vasconcellos et al., 2011, reportaram a presenca

de microcistinas acima de 1 pg. L™ em 55% dos reservatérios da Paraiba no periodo de seca, e 20% no periodo
de chuvas, sendo 15% deles com concentracBes abaixo de 1 pg. L™. Nos periodos de ocorréncia de chuvas
capazes de promover mudangas na estabilidade da agua, em seis agudes do Rio grande do Norte, foi observada a
alternancia de filamentosas para a dominancia de Microcystis spp, assim como no periodo de transicdo entre
chuvoso e seco (Costa et al., 2009).

Niveis de microcistinas, pelo método ELISA, também foram encontrados acima de 1 pg.I™ por Spyros e
Nikos (2013) (entre 3,9 e 108 ug.L™), por Pirez et al. (2013) (65 nug.L™) e por Sotero-Santos et al., 2008 (entre
28 e 45 pg.L™) e em todas as amostras analisadas juntamente com a co-ocorréncia de microcistinas e saxitoxinas
por Spyros e Nikos, 2013 e Costa et al., 2006.

Em relagdo aos baixos niveis (abaixo de 3ug.I") de saxitoxinas, outros estudos também revelaram

baixas quantidades detectadas pelo método de ELISA, entre 0.028 ¢ 0.036 ug.L™ (Bowling et al., 2013) e entre
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0.4 pg.L ™" e 1.2 pg.L™* (Spyros e Nikos, 2013). Nao foi observado um padréo de saxitoxinas de acordo com os
periodos chuvoso e seco. Nos trés anos, as maiores médias de cada ambiente ocorreram em Itaja e SR durante o
periodo seco de 2010; em Jucurutu e GARG durante o periodo chuvoso de 2010; em PT durante o periodo seco
de 2009 e em Itans durante os periodos secos de 2009 e 2010.

Os padrdes de potabilidade da agua, de acordo com a portaria do Ministério da Saude 2914/2011 e
CONAMA 357/05 (&guas Classe Il), estabelecem os valores maximos para agua bruta de densidade de
cianobactérias: 50 mil cel.ml™; microcistina: 1ug.l” e saxitoxina: 3pg.L™. Do total de 128 amostras de
microcistinas, 27% estavam acima do valor permitido, desse valor, 82% foram encontrados no periodo chuvoso;
nenhum dos valores de saxitoxinas estava acima do permitido. Em relacdo a densidade de cianobactérias, 76%
dos valores estavam acima do permitido. Ao analisar a média dos trés anos para cada ambiente, pode-se perceber
que apenas Jucurutu apresentou a média dentro do valor permitido com 0,34x10> Essa menor densidade de
cianobactérias, neste ponto, pode ser explicada pela caracteristica I6tica do ambiente, que é diferenciada dos
outros pontos amostrais, que sdo Iénticos. O baixo tempo de residéncia favorece a dispersdo e desfavorece a
permanéncia de floracdes de cianobactérias.

A elevada contribui¢do de cianobactérias para densidade de fitoplancton total (> 89%) também foi
encontrada por Ferrdo-Filho et al. (2009); Dantas et al. (2011); Costa et. al, (2006, 2009) e Chellapa et al. (2008).
A complexidade do aparecimento e estabelecimento dessas floragdes de cianobactérias ainda ndo é totalmente
esclarecida. Esse fendmeno é influenciado por varios fatores e uma das condi¢des que favorece as floragdes séo
as altas temperaturas, como ja foi reportado em varios locais, dentre eles Brasil (Ferrdo-Filho et al., 2009),
Uruguai (Pirez et al., 2013), Grécia (Spyros e Nikos, 2013), Italia (Messineo et al., 2009) e Egito (Mohamed e
Carmichael, 2000).

Niveis tdo elevados da densidade de cianobactérias indicam a continuidade do estado eutrdfico e
representa um parametro importante para avaliacdo da qualidade de agua para abastecimento humano. Altos
valores de densidade de cianobactérias também foram encontrados por Messineo et al. (2009), variando entre 10°
cel.ml™ e 200x10° cel.ml™, e em outros estudos no semiarido brasileiro por Molica et al. (2002, 2005); Bouvy et
al. (1999, 2003) e Vasconcellos et al. (2011).

Né&o foi observado um padrao definido de distribui¢do e da densidade das espécies de acordo com 0s
periodos chuvoso e seco. Nos trés anos, as maiores médias de cada ambiente ocorreram em Itaja no periodo
chuvoso de 2011; em SR no periodo seco de 2009; em Jucurutu e GARG no periodo chuvoso de 2009; em PT no

periodo seco de 2010 e em lItans no periodo seco de 2009. Os valores méaximos de densidade n&o
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corresponderam aos valores maximos encontrados de cianotoxinas. Outros estudos também ndo encontraram
relacdo entre a densidade de cianobactérias e a quantidade detectada de cianotoxinas (Messineo et al., 2009;
Pirez et al., 2013) e também ndo encontraram uma relacdo linear entre densidade celular e microcistinas,
demonstrando que apenas 30% da variacdo dos niveis de microcistina puderam ser explicados pela densidade de
cianobactérias. Além disso, demonstraram que apenas 18% dos niveis de microcistina foram explicados pela
clorofila. Mohamed e Carmichael (2000) ndo encontraram correlagcdo entre o contelddo de clorofila a e a
concentragdo de microcistinas. Isso pode ocorrer devido ao fato de que as microcistinas sdo quimicamente
estaveis tendendo a permanecer por longos periodos no ambiente (Chorus e Bartram, 1999). Além disso, os altos
niveis de microcistinas sdo mais comuns durante ou apds uma grande quantidade de lise celular (Pirez et al.,
2013; Messineo et al., 2009). Outro estudo revelou que as maiores concentracdes de microcistinas foram
encontradas quando houve a dominédncia da floracdo por M. aeruginosa (potencialmente produtora de
microcistina), mesmo numa densidade baixa de cianobactérias (Spyros e Nikos, 2013). Tal fato também pode
ocorrer devido a possibilidade de que numa mesma populacdo exista a presenca de cepas produtoras, nao
produtoras e potencialmente produtoras: que possuem o0 gene capaz de sintetizar, mas, ndo produzem
cianotoxinas (Bittencourt-Oliveira et al., 2010; Bittencourt-Oliveira, 2003; Spyros e Nikos, 2013)

N&o foi encontrado um padrdo sazonal de ocorréncia de espécies dominantes o periodo estudado
(Tabela 4). Floragdes com dominancia de Microcystis spp, Anabaena (Pirez et al., 2013), Cilindrospermopsis
raciborskii (Ferrdo-Filho, 2009) e Planktothrix spp (Molica et. al., 2005) também foram encontradas em outros
ambientes. Floragdes de uma espécie dominante continuam sendo reportadas pela primeira vez, como foi o caso
da primeira floracdo de Cilindrospermopsis raciborskii encontrada em um reservatdrio na Grécia (Spyros e
Nikos, 2013).

Os niveis de microcistinas e densidade de células de cianobactérias potencialmente toxicas acima do
permitido, na 4gua para consumo humano, encontrados nesse e em outros estudos representam um potencial
risco a salde da populacdo humana ja que o tratamento convencional da &gua ndo é capaz de retirar as
cianotoxinas. E preocupante o fato de muitos locais do semiarido norteriograndense ndo realizarem um
tratamento de &gua adequado, que é o tipo convencional. Em muitos locais a agua é tratada de forma
simplificada, ou ndo é tratada, aumentando o risco de intoxicagdo pela ingestdo direta de dgua contaminada,
mesmo que em pequenas doses por longos periodos. Além do risco de contaminacdo pelo consumo direto da
agua, ainda existe a possiblidade de contaminacdo pela ingestdo do pescado, tendo em vista que microcistinas

podem estar acumuladas em musculo de peixe (Magalhdes et al., 2001). Como os maiores valores de
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densidade de cianobactérias e cianotoxinas ndo sdo correspondentes & necessario e emergencial que o
monitoramento dos acudes do semiarido potiguar contemple a contagem de cianobactérias e a quantificacdo de

cianotoxinas de forma sistematica.
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TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas hidrolégicas e morfométricas dos reservatorios estudados. ARG:
Armando Ribeiro Gongalves; PT: Passagem das Trairas; GARG: Garagalheiras. Zmax:
profundidade maxima; Zm: profundidade média TR: tempo médio de residéncia; VMA:
Volume Médio Anual.

RESERVATORIO ARG PT ITANS GARG
Volume Méximo (x 10° m?3) 2.400,0 48,8 81,7 44.4
VMA entre 2009 - 2011 (x 10° m?d)  2.055,0 39,2 61,3 32,5
Zmax (m) 40 25 23 29
Zm médio (m) 12,2 3,9 51 4,4
Tempo de Residéncia (m®/anos) 3,65 0,26 2,46 6,22
VMA ano 2009 (%) 95 94,0 88,2 82,1
VMA ano 2010 (%) 774 31,6 63,1 52,5
VMA ano 2011 (%) 91,2 40,1 75,2 66,1

Fonte: DNOCS; SEMARH; Costa et al., 2009.

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padréo) das variaveis limnoldgicas dos quatro acudes estudados. SR: S8o Rafael; PT: Passagem das Trairas e GARG: Garagalheiras.

ITAJA SR JUCURUTU ITANS PT GARG
Transparéncia (m) 1,0 (05 - 2,0) 0,8(0,6-1,5) 05(0.2-0,9) 1,1(0,5-35) 0,7(0,3-13) 0,9(0,3-13)
Profundidade (m) 25 (18 - 28) 19 (12 - 24) 1,0 (0,2 - 3) 3,6(0,7-8) 1,6 (05-6) 2,4 (0,6 2)
pH 8,4 (6,8 - 9,6) 8,3(6,5-9,4) 7,8 (6,6 - 8,9) 8,7(78-9,2) 8,7 (7,4 -9,5) 8,8 (7,4 - 10)
Condutividade(S cm ) 12,4 (9 - 15,8) 12,8 (9 - 17) 17,5(10-313) 263 (17,7-357)  28,6(0,5-479)  28,5(19,3 - 37,3)
Turbidez (NTU) 958 (9,6-720)  256,3(155-790) 257,6(55-973)  249,7(8,3-990)  243,6(8,7-816,7) 242,9 (11 -8433)

Temperatura (°C) 29 (27,2 - 32,2) 29 (27,1-31,9) 30,3(26/4-335)  294(265-32,1)  28,6(261-30,9) 27,9 (252 -32,7)
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Tabela 3. Médias (+ desvio padrdo) das concentracdes de microcistinas e saxitoxinas e médias de densidade de
cianobactérias nos reservatorios estudados entre 2009 e 2011. SR: S&o Rafael; PT: Passagem das Trairas e

GARG: Garagalheiras.

ITAJA SR JUCURUTU PT ITANS GARG
MICROCISTINA (ug.L ™
Periodo chuvoso 2009-2011 2,97 (£ 2,5) 1,98 (+17) 152(x0,8) 358(x29) 262 (+273) 5,84 (+ 6,5)
Periodo seco 2009-2011 0,44 (+0,4) 0,42 (+0,3) 0,24 (£0,3) - 0,36 (£ 0,3) 0,38 (£ 0,3)
Periodo chuvoso 2009 2,73 (20,1) 1,31 (0,2) 1,84 (£0,6) 3,24 (+2,8) 5,19 (0,7) 13,29 (+15,4)
Periodo chuvoso 2010 5,62 (+0,9) 3,90 (+2,4) 2,15 (¥2,7) 6,64 (+1,0) 2,09 (+3,0) 2,64 (+3,7)
Periodo chuvoso 2011 0,57 (0,6) 0,74 (£0,3) 0,57 (¥0,3) 0,86 (+1,0) 0,59 (+0,3) 1,60 (+0,5)
Periodo seco 2009 0,15 (£0,1) 0,21 (£0,2) 0,08 (£0,1) 0,06 (x0,1) 0,08 (+0,0) 0,20 (+0,4)
Perfodo seco 2010 0,85 (+0,4) 0,70 (+0,5) 0,55 (+0,3) 0,47 (¥0,3) 0,72 (+0,6) 0,67 (+0,1)
Periodo seco 2011 0,33 (0,1) 0,35 (£0,2) 0,09 (£0,0) - 0,27 (£0,2) 0,28 (+0,4)
SAXITOXINA (ug.L™h
Perfodo chuvoso 2009-2010 0,02 (x0,0) 0,01 (+0,0) 0,17 (#0,2) 0,05 (x0,0) 0,01 (+0,0) 0,11 (+0,1)
Periodo seco 2009-2010 0,11 (£0,1) 0,14 (+0,2) 0,02 (£0,0) 0,07 (¥0,0) 0,11 (x0,0) 0,02 (+0,0)
Periodo chuvoso 2009 0,01 (+0,0) 0,01 (+0,0) 0,01 (£0,0) 0,01 (x0,0) 0,01 (x0,0) 0,02 (+0,0)
Perfodo chuvoso 2010 0,04 (+0,1) 0,02 (+0,0) 0,32 (+0,4) 0,08 (x0,0) 0,02 (+0,0) 0,21 (+0,3)
Perfodo seco 2009 0,01 (+0,0) 0,01 (+0,0) 0,01 (+0,0) 0,11 (x0,1) 0,11 (x0,1) 0,02 (+0,0)
Periodo seco 2010 0,21 (£0,2) 0,27 (+0,4) 0,04 (£0,0) 0,04 (+0,1) 0,11 (x0,2) 0,01 (0,0
Perfodo seco 2011 0,01 (+0,0) 0,02 (+0,0) 0,03 (+0,0) - 0,01 (+0,0) 0,15 (+0,1)
DENSIDADE (cel.ml™})
Periodo chuvoso 4,6 x10° 3,0 x10° 0,41 x10° 6,5 x10° 2,2 x10° 6,1 x10°
Periodo seco 4,1 x10° 3,4 x10° 0,30 x10° 8,5 x10° 3.4 x10° 3,7 x10°
Periodo chuvoso 2009 4,6 x10° 2,7 x10° 0,72 x10° 1,4 x10° 1,8 x10° 12,4 x10°
Perfodo chuvoso 2010 3,5 x10° 2,9 x10° 0,083 x10° 9,8 x10° 4,7 x10° 1,9 x10°
Perfodo chuvoso 2011 5,6 x10° 3,5 x10° 0,43 x10° 8,2 x10° 0,091 x10° 4,1 x10°
Periodo seco 2009 5,2 x10° 4,0 x10° 0,63 x10° 9,5 x10° 7,5 x10° 5,6 x10°
Periodo seco 2010 3,9 x10° 3,6 x10° 0,20 x10° 12,8 x10° 2,8 x10° 0,52 x10°
Perjodo seco 2011 3,1 x10° 2,5 x10° 0,092 x10° 3,4 x10° 0,051 x10° 5,1 x10°
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Tabela 4. Espécies de cianobactérias produtoras de cianotoxinas que foram dominantes nos pontos amostrais estudados entre
2009 e 2011. CHU = periodo chuvoso e SEC = periodo seco. Anabaena spp* = A. circinalis e A. planctonica e Microcystis spp* =
M. aeruginosa e M. panniformis. SR: Sao Rafael; PT: Passagem das Trairas e GARG: Garagalheiras.

Ano 2009 ITAJA SR JUCURUTU ITANS PT GARG
Cianobactérias CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC
Planktothrix agardhii X X X X X
Microcystis spp* X X X X X X X
Cilindrospermopsis raciborskii X X X X X X
Anabaena spp* X X
Ano 2010 ITAJA SR JUCURUTU ITANS PT GARG
CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC
Planktothrix agardhii X X X X
Microcystis spp™ X X X X
Cilindrospermopsis raciborskii X X X X X X X X X X
Aphanizomenon gracile X X X
Anabaena spp* X
Ano 2011 ITAJA SR JUCURUTU ITANS PT GARG
CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC CHU SEC
Planktothrix agardhii X X X X X X X X
Microcystis spp* X X
Cilindrospermopsis raciborskii X X X X X X X X X
Anabaena circinalis X




FIGURAS

Figura 1. Localizacao dos agudes estudados (adaptado de Costa et al., 2009).
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PERCEPCAO AMBIENTAL DE PESCADORES E AQUICULTORES PARA
SUBSIDIAR ACOES DE GESTAO AMBIENTAL E DE SAUDE PUBLICA

ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF FISHERS AND FISH FARMERS
IN BRAZILIAN SEMI-ARID, RN, BRAZIL

Resumo: o objetivo desse trabalho foi fazer um diagnostico sobre a percepcéao
ambiental dos pescadores e aquicultores em dois acudes importantes do Rio Grande do
Norte (Brasil): Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves e Marechal Dutra. Para isso,
foram realizadas 52 entrevistas semiestruturadas com questdes majoritariamente
relacionadas a 4gua, com temas que tratam de problemas ambientais e meio ambiente.
As questdes foram divididas em eixos tematicos que abrangem perguntas sobre 0s usos
da agua do acude; sobre o que os entrevistados entendem por poluicdo e quais sdo 0s
tipos; sobre a possibilidade de eles poderem ajudar a amenizar os problemas ambientais,
entre outras questdes. Os resultados mostram que os entrevistados reconhecem 0s
principais usos da dgua dos acudes, reconhecem a importancia e enxergam 0S mesmos
de forma positiva. Eles também percebem que a agua estd com a qualidade ruim e que
pode trazer problemas de salde. Esses resultados fornecem embasamento a uma
posterior proposta de educacdo ambiental ligada a gestdo publica da sadde inserida no
contexto dessa determinada populacdo, tornando-a mais efetiva.

Palavras-chave: percepcdo ambiental; aquicultura; eutrofizacdo; cianobactérias e
cianotoxinas.

Abstract: the aim of this study was to make a diagnosis of the environmental
perception of fishers and fish farmers in two major reservoirs of Rio Grande do Norte
(Brazil): Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves and Marechal Dutra. For this, we
conducted 52 semi-structured interviews with mostly water-related issues, dealing with
themes of environmental problems and the environment. The questions were divided
into themes covering questions about the uses of the reservoir water, about what
interviewees understand by pollution and which are the types, about the possibility that
they could help mitigate environmental problems, among other questions. The results
show that interviewees recognize the major uses of water in reservoirs; they recognize
the importance of the reservoirs and see the reservoirs in a positive way. They also
realize that the water has poor quality and can cause health problems. These results
provide a foundation for a future proposal of environmental education linked to public
health management within the context of this particular population, making it more
effective

Key words: environmental perception, eutrophication, aquaculture, cyanobacteria
and cianotoxins
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1. INTRODUCAO

Os reservatorios da regido semiarida do Nordeste, regionalmente chamados de
acudes, foram construidos para tentar amenizar as consequéncias da seca, que é uma
condicdo natural causada pelo regime irregular de chuvas, caracterizado por um periodo
de precipitagdo abundante e longos periodos de escassez de &gua. Os acgudes s&o
utilizados para atividades de aquicultura, irrigacdo, lazer, pesca, entre outros
(ESKINAZI-SANT’ANNA et al.,, 2006; COSTA et al., 2006a). Por isso, uma boa
qualidade da agua dos acudes (Classe Il de acordo com CONAMA 357/05) deve ser
mantida para garantir seus usos para a sobrevivéncia da populagéo.

No entanto, muitos agudes localizados na regido semiarida do Rio Grande do
Norte (RN) estdo em estado eutréfico com incidéncia de constantes floracGes de
cianobactérias (COSTA et al., 2009; PANOSSO et al., 2007; ESKINAZI-SANT’ANNA
et al., 2006). A eutrofizacdo artificial é recorrente nesses locais devido ao grande aporte
de nutrientes como fdésforo e nitrogénio descartados incorretamente, originados
principalmente por acdes antropicas desordenadas, como a utilizagdo excessiva de
agrotoxicos e fertilizantes e a geracdo de esgotos em grande quantidade, o que
compromete a qualidade da &gua, prejudica 0s organismos aquaticos, a economia, a
salde e a populacdo (ESTEVES, 1988; ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2006).

A eutrofizacdo pode gerar floragbes de microrganismos tdxicos, como as
cianobactérias, que modificam negativamente a qualidade da agua, causando mau
cheiro, alteracdo de cor e sabor desagradavel; afetam também a atividade pesqueira,
impedindo inclusive a locomogdo das canoas quando se encontram muito densas, além
de produzir toxinas prejudiciais as plantas, aos animais aquéticos e terrestres e também
ao homem. (CHORUS & BARTRAM, 1999). As toxinas podem acumular no pescado
diminuindo a sua qualidade e comprometendo a salde humana através da contaminagdo
oral, (GALVAO et al., 2009) ou podem causar irritacdes na pele e sintomas diversos
que sdo semelhantes aos de uma gastroenterite, tais como diarreia, dores abdominais e
vomitos (CHORUS & BARTRAM, 1999; FUNARI &TESTAI, 2008).

O cultivo de peixes, que vem crescendo principalmente no interior do estado, e a
pesca no RN sdo atividades que contribuem com a economia e geram renda para 0s
pescadores, aquicultores e outros (CARTE, 2013; Rio Grande Do Norte, 2012). A perda
da qualidade de agua do acude, além de se tratar de um problema ambiental e
econdmico, trata-se também de um problema social, ja que a satde publica e o trabalho
de muitas pessoas podem ser afetados. Por isso, é essencial saber se a populagédo
percebe o problema da poluicdo da &gua, como ele pode afetd-la e o porqué dele
ocorrer.

O grupos que podiam contribuir de forma mais direta para essa pesquisa com sua
compreensdo do meio ambiente eram os pescadores e aquicultores. O conhecimento da
percepcdo ambiental desses grupos é de grande importancia, pois através dela pode-se
avaliar a conscientizacdo ambiental, a relacdo das pessoas com o0 meio ambiente
(VILLAR et al.,, 2008) e ela pode servir de base para contribuir para um trabalho
posterior de preservacdo e educacdo ambiental, que é considerada essencial para
enfrentar a problematica ambiental (DIAS, 1998 apud FREITAS, 2012).

E preciso ter conhecimento de como o ser humano enxerga e entende 0 mundo a
sua volta para compreender suas atitudes e comportamentos em relacdo ao meio
ambiente. Assim, posteriormente, podem-se elaborar estratégias de sensibilizacdo e
educacdo ambiental eficientes, que sejam vinculadas a realidade de uma determinada
populacéo, facilitando a compreenséo e a reflexdo sobre os problemas ambientais. SO
assim é viavel, quando for necessario, promover uma mudanca de comportamento
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populacional. Pois, s6 é possivel haver essa mudanca profunda quando o ser humano
assimilar e realmente sentir que faz parte do meio ambiente, entendendo também que a
protecdo dele esté ligada a propria sobrevivéncia humana (OLIVEIRA et al., 2011).

Com isso, é possivel que a populacéo enxergue como suas atitudes podem afetar
0 meio ambiente, sendo possivel promover as ideias do senso de responsabilidade e a
tomada de consciéncia das necessidades ambientais. Fazendo com que as pessoas
possivelmente tornem-se participativas, aplicando medidas apropriadas para preservar a
qualidade da &gua dos agudes e proteger o meio ambiente. (MUNOZ, 1996 apud
FREITAS, 2012; FREITAS, 2012). Esses acudes apresentam constantes floragdes de
cianobactérias e sdo monitorados constantemente por grupos de pesquisa do Laboratorio
de Microbiologia Aquética da Universidade Federal do RN (LAMAQ/UFRN). Além
disso, trabalhos de percepcdo ambiental sdo realizados na regido semiarida, em
municipios préximos aos agudes, por grupos de pesquisa do LAMAq (MEDEIROS &
ARAUJO, 2013; ARAUJO et al., 2011; PETROVICH & ARAUJO, 2009), mas ainda
néo foram realizados com as comunidades de pescadores e aquicultores.

Em relacdo aos recursos hidricos e a saude da populacdo relacionada a
qualidade da 4gua (SANTOS et al., 2013; MEDEIROS & ARAUJO, 2013; ARAUJO et
al., 2011; PETROVICH, & ARAUJO, 2009), é possivel afirmar que ha muitos temas a
serem esclarecidos. Dessa forma, a participacdo dos entrevistados sera de grande
importancia para essa pesquisa, pois a partir disso, sera possivel criar estratégias para
amenizar ou criar possiveis solugdes para determinados problemas ambientais e de
salde publica. Assim, 0 objetivo com pesquisa € entender como 0s problemas
ambientais, a sustentabilidade e o meio ambiente sdo percebidos por pescadores e
aquicultores que vivem em municipios préximos aos acudes Engenheiro Armando
Ribeiro Gongalves (ARG) e Marechal Dutra (Gargalheiras), localizados no semiarido
do Rio Grande do Norte.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na coldnia de pescadores e nos viveiros do municipio de
Itaja/RN, proximo ao acude ARG, e na coldnia de pescadores do municipio de
Acari/RN, préximo ao acude Gargalheiras. Os acudes se localizam na regido semiarida
do RN e estdo inseridos na bacia hidrogréafica do rio Piranhas-Acu. Ela ocupa 32,8% do
territorio estadual, sendo responsavel por 79,6% do volume de agua que é acumulado no
RN. Os acudes foram construidos pelo DNOCS (Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas), 0 ARG em 1983 e o Gargalheiras em 1959. O Gargalheiras localiza-se
a 13 km da cidade de Acari (Latitude: -6.45998, Longitude: -36.641) e tem a capacidade
de comportar 44.421.000 m3 de 4gua. O ARG é o maior acude do Rio Grande do Norte
e localiza-se a 2 km da cidade de Assu (Latitude: -5.57728, Longitude: -36.9084). Ele
tem a capacidade de comportar 2.400.000.000 de m3 de agua. (COSTA et al., 2009;
Comité da Bacia Hidrogréafica Pianco-Piranhas-Agu; Departamento Nacional De Obras
Contra as Secas, 2013).

3. METODOLOGIA

Para a selecdo dos entrevistados, foram obedecidos dois critérios: ter idade igual
ou superior a 18 anos e trabalhar direta ou indiretamente com o pescado (pescadores e
aquicultores). De acordo com esses critérios, foram obtidas no total 52 entrevistas com
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os pescadores e 0s aquicultores. Sendo 29 em Acari e 23 em Itajd. Os grupos de
entrevistados foram dividido em: comunidade de Acari e comunidade de Itaja. Foram
elaboradas questdes fechadas, semiabertas e abertas, caracterizando a entrevista como
semiestruturada (BONI & QUARESMA, 2005). Esse tipo de entrevista é eficiente, pois
ele abrange uma amostra da populacdo mais satisfatoria do que uma entrevista somente
com questdes estruturadas, por exemplo. Isso ocorre principalmente pelo fato de muitas
pessoas ndo se sentirem a vontade sobre escrever a respeito de certos temas e preferirem
falar sobre eles (SELLTIZ, 1987 apud BONI & QUARESMA, 2005). As questbes
fechadas ja possuem categorias de respostas criadas e restringem a opinido das pessoas
e é possivel que elas figuem pouco a vontade com isso, mas essas questées tornam mais
répida a analise dos dados (ARAUJO et al., 2011) e fazem com que a entrevista fique
um pouco mais breve, exigindo menos tempo das pessoas. J& nas questdes abertas, as
categorias de respostas foram criadas a partir das informagdes fornecidas pelos
entrevistados (BARDIN, 2010). Dessa maneira as questdes abertas permitiam que o
entrevistado se expressasse livremente, abrangendo um maior numero de informacoes e
obtendo uma melhor qualidade nas respostas, que podem ser mais completas e
aprofundadas, porém, demoram mais para serem analisadas posteriormente (BONI &
QUARESMA, 2005; ARAUJO et al., 2011).

As questdes da entrevista foram divididas em perfil e quatro eixos tematicos:
1- Qualidade e uso da agua e poluicdo ambiental; 2- Sustentabilidade da atividade de
cultivo em viveiro; 3- Eutrofizacdo, cianobactérias, cianotoxinas e salude humana e
ambiental e 4- Meio ambiente: sensibilizacao, relacdo e percepcao.

Com essas questdes pretendeu-se compreender se 0s entrevistados sabiam para
quais fins o acude de sua cidade é utilizado; se eles enxergavam o0s problemas
ambientais que atingem o acude e a saude publica; se reconheciam quais as principais
fontes de poluicdo que podem atingir a agua; se eles conseguiam ver que podem
contribuir para diminuir os problemas ambientais, entre outras informagdes.

Dentro de cada eixo, as respostas foram analisadas de acordo com Bardin (2010)
por meio de categorias de respostas avaliadas qualitativamente e quantitavamente de
forma percentual. Os resultados foram interpretados e as reflexBes apresentadas de
forma dividida através dos eixos tematicos propostos nessa pesquisa.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa, nimero CAAE:
16566513.1.0000.5537.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil dos moradores que trabalham com o pescado

O publico que participou das entrevistas foi representado em sua maioria pela
faixa etaria adulta, 31% entre 41 e 50 anos e 27% entre 31 e 40 anos. Mas, quando
somente o publico da comunidade de Itajad é analisado, precebe-se que a faixa etaria
entre 41 e 50 anos (22%) é igualmente representada pela faixa etéria dos jovens (21 a 30
anos) que representou 22% dos entrevistados, diferentemente do publico da comunidade
de Acari, no qual a faixa etaria dos jovens foi representada por 7%.

Em relagdo ao sexo, notou-se um equilibrio, com o sexo feminino sendo
representado por 46% dos entrevistados e 0 sexo masculino por 54%. A maioria dos
entrevistados possuia 0 1° grau incompleto (56%), 26% nao possuiam escolaridade e
apenas 8% possuiam o 2° grau completo.
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A maior parte do publico (60%) mora no municipio em que foi realizada a
entrevista ha mais de 25 anos. Mas, na comunidade de Acari esse publico é representado
por 76% dos entrevistados e na comunidade de Itajd por 39%. Mais da metade dos
entrevistados (52%) trabalha com o pescado ha mais de 25 anos. Na comunidade de
Acari, esse publico é representado por 69% dos entrevistados e na comunidade de Itaja
é representado por 30%. Conforme o relato dos entrevistados, essas grandes diferencas
(na faixa etéria, no tempo de residéncia e no trabalho com o pescado) ocorrem, pois,
grande parte dos moradores da comunidade de Itaja migrou da Paraiba para o Rio
Grande do Norte ap0s a construcéo do agude Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves.

4.2 Qualidade e uso da agua e poluicdo ambiental

As perguntas desse eixo tinham como objetivo avaliar se os entrevistados
reconhecem 0s usos da agua do acude e sabem o que pode poluir a &gua, incluindo suas
proprias atividades. A primeira pergunta era sobre 0s possiveis usos da agua do agude.

A maioria dos entrevistados reconhece os principais usos da agua do acude
(Figura 1) e outros estudos (MEDEIROS & ARAUJO, 2013; ARAUJO et al., 2011)
revelaram resultados semelhantes em relacdo aos possiveis usos do acude. Mas, em
relacdo ao uso da agua para despejo de esgoto e/ou lixo é possivel que tenha havido uma
confusédo entre qual € o uso correto da agua e para o que ela realmente é usada. Pois,
parte dos entrevistados negou que a agua era usada para o despejo de lixo e esgoto, 0
que também foi encontrado por MEDEIROS & ARAUJO, 2013, entretanto, muitos
desses entrevistados afirmaram posteriormente que ja tinham visto pessoas jogando lixo
no acude e que ndo ha esgotamento sanitario nas casas.

Outros

Criagdo de animais
Abastecimento publico
Despejo de esgoto
Irrigacdo

Despejo de lixo

Pesca

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 1 — Resposta dos entrevistados a pergunta: a agua do agude da sua cidade é usada para qué?
A categoria “outros” foi representada pelas respostas “banho” e “auxilio para o rio”.

Em relacdo a opinido dos entrevistados sobre o que eles consideravam poluicdo
(questdo aberta), a maioria (37%) respondeu lixo, seguida de esgoto (27%), sujeira
(25%) e fumaca (23%). E possivel perceber que os entrevistados associaram a poluig&o
com 0s agentes poluidores que sdo mais visiveis nas cidades em que moram. Isso pode
ser explicado pelo fato de que a percep¢do se revela através dos sentidos,
principalmente o da visdo (MORIN, 2010). Particularmente na comunidade de Itaja,
39% dos entrevistados citaram a fumaca, pois na cidade h& muitas ceramicas e é
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possivel ver constantemente uma fumaca preta saindo das chaminés. Ja na comunidade
de Acari, a fumagca foi citada apenas por 10% da populacéo, pois nesse municipio, isso
ndo ocorre.

Os entrevistados foram indagados sobre a possibilidade de eles produzirem lixo,
esgoto ou os dois (Figura 2). Quase metade dos entrevistados (48%) respondeu que
produzia ambos; o fato de parte das pessoas nao saberem que sdo produtoras de esgoto
também foi relatado por ARAUJO et al., 2011 e MEDEIROS & ARAUJO, 2013. Com
esses resultados, é possivel perceber que mais da metade da populacdo ndo sabe (ou ndo
reconheceu) que produz tanto lixo quanto esgoto. Além disso, muitas pessoas
confundiram producdo com destinacdo do lixo e esgoto. Pois, muitas pessoas
responderam inicialmente que ndo produziam lixo e esgoto, j& que queimavam o lixo ou
colocavam no tambor e 0 esgoto ia para a fossa ou secava na terra:

“... meu lixo eu junto todinho... queimo ele todinho",
.. e esgoto aqui ndo tem, eu ndo deixo criar 0 esgoto ... porque boto um cano bem
grande. A dgua desce e enxuga, ndo fica empogado ndo.”

O fato de muitos entrevistados ndo saberem (ou ndo reconhecerem) que
produzem lixo e esgoto é preocupante, pois, é preciso se reconhecer como poluidor para
fiscalizar suas proprias acoes.

50%
45% +
0% 17
35% +
30% +
25%
20% 17
15% +
10%
1

56 lixo S0 es.goto Os dois Nao sei

Figura 2 - Respostas dos entrevistados a pergunta: vocé acha que produz lixo e/ou esgoto?

Em relacdo aos possiveis agentes poluidores da agua, mais de 90% respondeu
afirmativamente para quase todos os agentes listados (Figura 3). Isso significa que mais
de 90% afirmaram que o lixo e das casas e esgoto sem tratamento pode poluir, apesar de
mais da metade ndo se reconhecer como produtor de lixo e esgoto. Os menos citados,
mas ainda citados pela maioria, como agentes poluidores foram os fertilizantes (88%) e
as racoes (69%). Isso mostra que grande parte da populacéo entrevistada reconheceu os
agentes poluidores listados. Provavelmente racOes e fertilizantes foram ligeiramente
menos citados devido ao fato de que, possivelmente, uma pequena parte das pessoas
pensou somente nos beneficios desses agentes. Apesar disso, a maioria percebe esses
dois agentes como poluidores da agua, provavelmente porque, eles podem ser utilizados
para cultivar o pescado, de acordo com Kubitza, 2003, e isso esta relacionado com o
trabalho dos entrevistados. Assim, grande parte dos entrevistados possivelmente sabe
gue esses componentes podem causar danos ao pescado, devido a alta carga de matéria
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organica gerada por eles diminuindo a quantidade de oxigénio na agua (KUBITZA,
2003).

iy
Lixo hospitalar

Lixo industrial
Fertilizantes
Produtos quimicos
Lixo das casas
Ragdes
Agrotoxicos

Esgoto sem tratamento
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Figura 3- Respostas dos entrevistados a pergunta: quais desses agentes podem poluir a
agua?

4.3 Sustentabilidade da atividade de cultivo em viveiro

As perguntas do terceiro eixo s6 foram aplicadas na comunidade de Itaja, pois na
comunidade de Acari ndo ha cultivo de peixes em viveiro. As perguntas desse eixo
tinham como objetivo identificar se os pescadores e aquicultores tinham conhecimento
sobre a origem da agua utilizada no cultivo e se essa dgua é boa para 0 mesmo. Além
disso, havia uma pergunta sobre o destino da dgua descartada na despesca e uma sobre a
possibilidade da agua receber algum tratamento antes de ser descartada.

Dos 23 entrevistados, 91% afirmaram que a dgua usada no cultivo era originaria
do acude ARG. Em relacdo a qualidade da &gua utilizada no cultivo, 65% dos
participantes afirmaram que ela é de boa qualidade, 13% afirmaram que a qualidade é
ruim e 17% afirmaram ndo saber se a 4gua é boa ou ruim para o cultivo de peixes.

Apesar de grande parte dos entrevistados afirmar que a qualidade da agua é boa
para o cultivo, a maioria deles afirmou que a 4gua do acude pode trazer problemas de
salde e problemas para o meio ambiente, além disso, pouco mais da metade dos
entrevistados afirmaram que a &gua pode prejudicar os peixes. A maioria afirmou que a
agua é boa para o cultivo de peixes por associarem a qualidade da agua com o
crescimento dos peixes, como afirma um dos entrevistados sobre a indagacdo da
qualidade da &gua ser boa para o cultivo de peixes: “Sim, se o peixe cresce”.

Em relacdo as perguntas sobre a despesca, 22% dos entrevistados afirmaram que
o0 destino da &gua da despesca era a irrigacdo, 17% afirmaram que a 4gua voltava para o
acude e 48 % afirmaram ndo saber qual o destino da agua apés a despesca feita no
viveiro (Figura 4).

Quando perguntados sobre a possibilidade da agua receber algum tratamento
antes de ser descartada, 52% afirmaram que ndo sabiam, 17% afirmaram que a 4gua nédo
recebia tratamento e 30% afirmaram que sim, recebia. Desses, 17% informaram qual era
o tipo de tratamento recebido pela &gua com as seguintes respostas: decantacao,
probidtico, cloro ou filtragem. As respostas “cloro e filtragem” provavelmente foram
associadas ao tratamento que pode ser dado a agua para que ela se torne potavel.
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Esses dados mostram que aproximadamente metade dos entrevistados da
comunidade de Itaja desconhecem o tratamento e o destino da &gua proveniente da
despesca do viveiro, apesar do efluente da aquicultura ser uma potencial fonte de
poluicdo, se ndo for tratado adequadamente antes de ser descartado, podendo contribuir
com a eutrofizacdo e deplecionar os estoques de oxigénio dissolvido na &gua
(KUBITZA, 2003).

Um dos entrevistados informou que a 4gua da despesca é “limpa naturalmente”
através do processo de decantacdo e € utilizada para a irrigacdo da plantacdo que existe
no mesmo terreno do viveiro. Ou seja, de acordo com o que foi informado, a 4gua ndo
retorna para o acude, é reutilizada. Essa pratica de reuso de efluentes tratados para a
irrigacdo vem se tornando frequente, embora ainda seja pouco utilizada, e contribui para
a diminuicao da eutrofizacdo dos corpos d’agua e do consumo de agua potavel na
irrigacdo  (ANDRADE, 2013; BREMM, 2011), o que é de grande importancia,
principalmente no semiarido, onde o recurso € escasso (JUCHEN, 2013).

N3o sei

Agude

Irrigacdo
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Figura 4 - Resposta dos entrevistados a pergunta: vocé sabe dizer para
onde vai a agua da despesca? A categoria “outros” foi representada pelas
respostas “mato” e “bacia de sedimentacio”

4.4 Eutrofizacdo, cianobactérias, cianotoxinas e satde humana e ambiental

Sobre o conhecimento da eutrofizacdo, 96% dos participantes desconhecem o termo
e em relacdo as cianobactérias, 37% afirmaram conhecer o que sdo. Desses, 21%
afirmaram que elas sdo bactérias e 53% afirmaram que elas vivem na agua. O
desconhecimento desses termos também foi revelado por MEDEIROS & ARAUJO.,
2013 e PETROVICH & ARAUJO, 2009.

Com relacdo a pergunta sobre a possibilidade das cianotoxinas afetarem a salde,
71% afirmaram que elas podem, 10% afirmaram que elas ndo podem e 20% afirmaram
ndo saber se elas podem ou néo afetar a salde da populacdo. Apesar de grande parte dos
participantes nunca terem ouvido o termo “cianotoxina”, é possivel que os participantes
tenham feito uma associacdo entre o termo “cianotoxina” e termo “toxina” e por iSso
responderam positivamente a pergunta, como na resposta de um deles: “ Ndo sei o que
¢é, mas so pelo nome acho que faz mal”.

Em relagdo a pergunta: “vocé ja ouviu falar do problema da acumulacdo de
microcistinas no pescado?”, 12% afirmaram que sim, 87% afirmaram que nao e 2%
afirmaram ndo saber. As respostas a pergunta sobre a possibilidade das cianotoxinas
estarem dentro do peixe estdo apresentadas na Figura 5. Ambas as perguntas tinham o
objetivo de saber se a problemaética das cianotoxinas no pescado era conhecida pelos
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entrevistados, e, apesar de grande parte desconhecer essa problematica, mais da metade
acredita que ha a possibilidade das cianotoxinas estarem presentes nos peixes, 0 que
mostra que eles acreditam na possibilidade de contamina¢do, mesmo sem conhecer o
problema, com isso, pode-se entender que ha uma preocupacdo em relacdo a saude, ja
que a maioria afirma que as cianotoxinas podem causar problemas de salde.

W Sim
N3o

W N3o sei

Figura 5 - Resposta dos entrevistados & pergunta: vocé acredita que esses
cianotoxinas podem estar dentro dos peixes?

4.5 Meio ambiente: sensibilizacdo, relacdo e percepcao

Os objetivos das perguntas desse eixo eram saber como € a relacdo dos
participantes com o meio ambiente, como eles o enxergam, como se relacionam com ele
e como eles percebem os problemas ambientais. De acordo com Tuan (1980) €
importante entender qual o significado de determinados locais para uma determinada
populacdo, com isso € possivel identificar qual o tipo de elo que existe entre os dois: elo
de afetividade (topofilia) e elo de averséo (topofobia) A primeira pergunta era sobre o
que o trabalho significava para os entrevistados (questdo aberta).

Grande parte dos entrevistados (Figura 6) afirmou que apesar de gostar do
trabalho, a quantidade do pescado esta muito baixa, e que geralmente precisam buscar
outra fonte de renda além da pesca.



65

60,0%
50,0%

40,0% -
30,0%
20,0% -+
10,0%
0,0% .

Figura 6- Respostas dos entrevistados a pergunta: o que seu trabalho significa para vocé? A categoria
“outros” abrange as respostas: “renda extra” e “aprendizagem”

A segunda pergunta desse eixo era sobre o significado do agude para vida deles
(questdo aberta). Quase metade (47,1%) dos entrevistados respondeu que o acgude
significava tudo para eles; 23,5% responderam que a barragem era muito importante,
17,6% respondeu que o acude era bom e 11,8% afirmou que o acude ndo era bom, pois
a agua dele estd ruim. Ou seja, aproximadamente 90% dos entrevistados enxergam o
acude de forma positiva, fato que também foi observado por GARCIA et al., 2011.

Essas duas perguntas sdo muito importantes, pois todos o0s entrevistados
trabalham com o pescado e dependem direta ou indiretamente do acude para realizar seu
trabalho, pois a atividade da aquicultura é realizada com a 4gua do agude e a pesca é
feita diretamente nele. Sendo assim, o acude é o responsavel por dar condi¢Bes de
trabalho aos entrevistados. Entdo, através dessas perguntas podemos perceber como 0s
entrevistados se sentem em relacdo a trabalhar com o acude e se gostam ou ndo do
trabalho que realizam. Dessa forma podemos entender melhor como funciona e qual o
tipo de relagdo que existe entre os entrevistados e o ambiente de trabalho, que nesse
caso é topofilica (Tuan, 1980). Esse tipo de relacdo com o também foi encontrada por
Bezerra (2011) em relacdo a forma como uma col6nia de pescadores enxerga 0 Rio
Paraguai. O que pode nos levar a entender determinadas posturas e acdes em relacdo ao
meio ambiente.

A terceira pergunta era sobre o que os entrevistados achavam que fazia parte do
meio ambiente. Mais de 90% dos entrevistados afirmaram que os seres vivos (arvores,
plantas, animais e pessoas) faziam parte do meio ambiente, assim como os elementos
naturais (ar, agua e terra). Em relacdo as coisas construidas, 75,9% afirmaram que elas
faziam parte do meio ambiente, um resultado semelhante também foi encontrado por
Santos et al., 2013, e 24,1% afirmaram que elas ndo faziam parte do meio ambiente.
Isso reflete um pouco a ideia de que algumas pessoas ainda tem um conceito naturalista
de meio ambiente (SANTOS & MACEDO, 2008), pois pensam nele como sindnimo de
natureza e que as coisas construidas, como séo artificiais, ndo fazem parte dele.

A quarta pergunta era sobre a possibilidade do trabalho realizado pelos
entrevistados agredir o meio ambiente. Grande parte (73,1%) respondeu que ele era
feito sem agredir 0 meio ambiente, 25 % afirmaram que era feito agredindo o meio
ambiente e 3,8% afirmaram néo saber. Muitos entrevistados afirmaram que a atividade
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que realizam agride o meio ambiente pela forma como o peixe é pescado e muitos
afirmam que a pesca € predatoria:
“Tem muitas coisas que prejudica. A tarrafa, o arpéo, a buia."
"Hoje os pescadores estdo colhendo o que plantaram”™
"... arpdo, batendo buia... a gente mesmo que destruiu”

Um dos pescadores afirmou que antigamente havia fiscalizacdo e que era para
existir hoje em dia:
“Era pra ter o guarda da piscicultura (...) ai o pescador se ele pegar, por exemplo,
quando ele é pra pesar no minimo 500 g e o pescador pegar com 450 aquele peixe era
apreendido, o pescador pagava uma multa e ndo tinha essa historia de dispensar ndao!”

Dentro do eixo havia um bloco de perguntas especificamente relacionadas a
“condi¢ado verde” da agua. Em relagao ao motivo pelo qual a agua estava verde (questao
aberta) (Figura 7), 29,4% afirmaram que era devido ao lodo que existia no acude, 23,5%
afirmaram que era por causa da seca (categoria relativa as respostas “seca”, “falta de
chuva”, “pouca dgua” e “falta de troca de agua do agude”). E possivel perceber que 0s
entrevistados podem ter feito uma associacao visual incorreta atraves da cor verde ao
responder a pergunta. Pois, associaram a “agua verde” ao lodo, ao capim e ao mato,
todos sdo verdes e estdo presentes no acude ou nas proximidades deste, mas ndo sdo
responsaveis pela presenga de cianobactérias (“condigdo verde” da agua). Entretanto,
em observagOes anteriores nos mesmos locais de estudo, alguns moradores usaram o
termo “lodo” e o termo “algas” como sindnimos, associando as algas a cor verde da
agua. De acordo com Morin (2000), as percepcdes podem ser consideradas traducdes de
estimulos captados pelos sentidos, assim, ha a ocorréncia de muitos erros de percepcao,
principalmente através do sentido da visdo, que € o mais presente na percepcao.
Também ocorreu uma associacdo com a seca, pois no periodo em que ela ocorre, ha
uma diminuicdo na quantidade de agua no acude e com isso uma maior concentracao de
cianobactérias, tornando a agua ainda mais verde, mas a seca ndo é responsavel pelo
surgimento das mesmas. Além disso, uma pequena parcela dos entrevistados fez uma
associacao correta entre a “condi¢do verde” da agua e a presenga das algas, ja que esta
condicdo da agua esta ligada diretamente a presenca de cianobactérias. Essa associacdo
foi além da percepgdo da cor, e ocorreu juntamente com um conhecimento prévio, que
pode ter sido adquirido através da midia, professores e acGes de educacdo ambiental
(RODRIGUES, 2012),

Algas

Nado sei

Seca

Capim / Mato

Polui¢do

Ul

Lodo

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Figura 7 - Respostas dos entrevistados a pergunta: sabe dizer por que a agua da barragem
fica verde?
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Quando perguntados sobre a possibilidade da agua verde causar algum tipo de
problema, 86,5% afirmaram que sim, desses 53,8% afirmaram que ela poderia causar
problemas de doenca e 3,8% afirmaram que ela poderia causar problemas para os peixes
(Figura 8). Um estudo semelhante feito por MEDEIROS & ARAUJO (2013)
demonstrou resultados semelhantes em relacdo a possibilidade da dgua do acude causar
algum tipo de problema. Essa pergunta foi feita no intuito de verificar se os
entrevistados tinham conhecimento de que a 4gua poderia causar problemas e em caso
afirmativo, qual seria o tipo de problema mais citado por eles.
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Problemasde  Problemaparaos N3o informaram
doencas peixes

0% -

Figura 8 - Respostas complementadas pelos entrevistados quando
responderam afirmativamente & pergunta: acha que a agua verde da
barragem pode causar algum problema?

Quando perguntados diretamente sobre a possibilidade da &agua verde causar
problemas de salde, 88,5% afirmaram que sim. Os problemas de saude citados pelos
entrevistados foram doenga nos rins (7%), diarreia (7%) e coceira (3%) (Figura 9).
Apesar de poucos entrevistados terem informado esses problemas de salde em suas
respostas, muitos as mencionaram no decorrer da entrevista ou apds a mesma.

100%
80%
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20%

Diarreia Doenga nos rins Coceira Ndo informaram

Figura 9- Respostas complementadas pelos entrevistados quando responderam
afirmativamente a pergunta: acha que a agua verde pode causar algum problema de satde
para a populacgéo?

Diarreia e coceira podem também ser causadas pelas cianotoxinas (CHORUS &
BARTRAM, 1999) e apesar delas ndo estarem ligadas comprovadamente a causa de
algum tipo de doenca nos rins (em humanos), as pessoas que apresentam uma
debilidade em o6rgdos como o rim, estdo no grupo de risco que pode ser afetado pelas
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cianotoxinas (FALCONER, 1999). Esse exemplo de problema de saude pode ser
comparado com o episédio de intoxicacdo que ocorreu durante hemodialise numa
clinica em Caruaru — PE, pois a agua usada para a hemodiélise estava contaminada com
cianotoxinas (AZEVEDO et al., 2002).

Quando perguntados sobre a possibilidade da dgua verde causar algum problema
para 0s peixes, 65,4% afirmaram que sim, 25% afirmaram que ndo e 9,6% afirmaram
que ndo sabiam. A ultima pergunta desse bloco era sobre a possibilidade da agua verde
causar algum problema para 0 meio ambiente, 23,5% afirmaram que ndo, 5,9%
afirmaram ndo saber e 70,6% afirmaram que sim, desses, 30,6% afirmaram que ela
poderia causar doenga e 19,4% citaram mau cheiro e 6% citaram morte de peixes e/ou
poluicdo (Figura 10). E notavel que apesar de quase todos os entrevistados nunca terem
ouvido falar de cianotoxinas, eles tém o conhecimento local e sabem que ha algo na
agua que causa problemas de saude, que afeta 0s peixes e que causa mau cheiro.
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Figura 10- Respostas complementadas pelos entrevistados quando responderam
afirmativamente a pergunta: acha que a 4gua verde pode causar algum problema para o
meio ambiente?

A Ultima pergunta desse eixo e da entrevista era sobre a possibilidade dos
entrevistados poderem fazer algo para ajudar a &gua a ficar menos verde, 45,1%
afirmaram que sim, citando ndo poluir a agua, fazer algum tipo de tratamento ou
mencionando que os cientistas poderiam fazer algo, ja que muitas vezes eles analisam a
agua.

Esses resultados refletem uma realidade preocupante, pois mais da metade da
populacdo afirmou que ndo sabe ou ndo pode fazer nada para mudar a situacdo da ma
qualidade da agua do acude. Isso mostra como é necessario fazer pesquisas sobre a
percepcdo ambiental, j& que o ser humano precisa enxergar que faz parte do sistema
como um todo e precisa entender como o sistema funciona para entdo poder entender
que ele tem direito a determinadas mudancas e é responsavel por exigi-las. De acordo
com Rodrigues et al., 2012 é preciso conhecer um tema para entdo se sentir motivado e
participar. Apenas 7,8% afirmaram que a agua do acude ficava verde por causa da
poluicdo. Isso demonstra que grande parte dos entrevistados ndo sabe por que a agua
apresenta uma ma qualidade. Sendo assim, muitos dificilmente saberiam se e como
poderiam ajudar a reverter a situacao.

De acordo com Rodrigues et al., 2012, pag. 107:

“.. um conselho composto por representantes capacitados e
engajados em integrar a comunidade a representacéo exercida
assegura a veiculacdo de informacéo e estimula o sentimento de
pertencimento e responsabilidade cidadd contribuindo para a
postura participativa. Da mesma forma, o desenvolvimento e a
comunicagdo de agdes do poder publico (execucdo de projetos,
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educacdo ambiental, capacitacdo, entre outros), com
transparéncia, podem destituir a imagem negativa apresentada e
ser estimulo para a participacdo da comunidade ao estabelecer
uma relagdo de confianga.”

Grande parte dos entrevistados disse, informalmente, que estdo insatisfeitos com as
acOes politicas. Muitos afirmaram que os politicos ndo fazem nada para ajudar o
municipio e que a maioria comprou votos ou realizou algum tipo de servico na
comunidade antes da eleicdo. E com isso afirmam que ja cumpriram sua funcdo, se
negando a atender aos pedidos feitos pela populacao.

5. CONCLUSOES

E possivel perceber que os entrevistados tém conhecimento dos principais usos
da &gua do acude e que eles possuem uma opinido positiva em relacdo ao mesmo.
Apesar disso, eles estdo insatisfeitos com a qualidade de &gua e sO utilizam-na para
consumo direto se ndo puderem comprar agua mineral.

Percebeu-se que os entrevistados sdo capazes de reconhecer diversas fontes de
poluicdo, apesar disso muitos ndo se consideram poluidores. E necessario haver um
esclarecimento em relagcdo ao tema, promovendo uma mudanca de visdo, para que 0
individuo se enxergue como um potencial poluidor e possa participar da preservacao
ambiental, contribuindo com a diminuicdo da poluicdo da 4gua e minimizando impactos
na saude humana mais efetivamente.

Grande parte os entrevistados desconhecem o tratamento e destino da &gua da
despesca do viveiro, como os efluentes das atividades aquicultoras representam uma
possivel fonte de poluicdo, é preciso haver um esclarecimento relacionado ao tema, ja
que esse conhecimento é importante para que seja possivel uma fiscalizacdo por parte
da populacéo, que pode alertar sobre possiveis descartes inadequados de efluentes; estes
contribuem com a eutrofizacdo, fazendo com que haja um aumento das floracdes
toxicas produtoras de cianotoxinas, o que compromete a qualidade do pescado e da agua
para abastecimento, afetando a salde da populacéao, dos seres vivos e do ambiente.

Os entrevistados ndo tem conhecimento dos reais motivos que contribuem para a
ocorréncia da eutrofizacdo. Além de ndo conhecerem esse termo, ndo estdo
familiarizados com os termos cianobactérias e cianotoxinas e ndo tém conhecimento
sobre a possivel acumulacdo delas no pescado. Apesar disso, 0s entrevistados sabem
que quando a &gua esté verde, existe algo (possivelmente cianotoxinas) que pode causar
problemas de salde e possivelmente outros problemas. Os principais problemas de
salde citados pelos entrevistados sdo alguns dos problemas que as cianotoxinas podem
causar: diarreia, coceira e problemas nos rins. Esses temas precisam ser esclarecidos
para a populacdo, que precisa buscar solucdes e medidas alternativas, junto aos
governantes, para minimizar os impactos das flora¢@es tdxicas, no intuito de diminuir os
prejuizos a saude humana.

Os pescadores e aquicultores entrevistados veem o agude de forma positiva e
dependem dele para sobreviver. Mas, grande parte desconhece 0 motivo responsavel
pela m& qualidade da agua do agude, por isso, desconhecem o fato de que pode
contribuir para minimizar o problema da qualidade negativa da agua.

Atraveés das informacgdes fornecidas pelos entrevistados, podem-se elaborar
futuros trabalhos de sensibilizacdo e educacdo ambiental através da escolha de metas e
temas mais urgentes que possam ajudar a esclarecer as davidas da populacdo, sendo
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possivel despertar nela um maior interesse e disposi¢do para se envolver, tornando-se
uma participadora ativa e para realizar acOes para proteger o meio ambiente,
fiscalizando, monitorando e exigindo do poder publico o cumprimento do seu dever.
Isto poderia contribuir para uma melhora na gestao e satde publicas através de solugdes
alternativas, que sdo essenciais para minimizar impactos a saide humana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através de um monitoramento de longo periodo foi possivel demonstrar a
presenga de microcistinas e saxitoxinas em todas as amostras. O fato de elas estarem
sempre presentes em muitos acudes do semiarido do RN demonstra sempre um risco em
potencial principalmente para a saide humana. Principalmente quando estdo acima do
limite, pois podem aumentar o risco de contaminacdo. Isso reforca a importancia da
prevencdo de riscos relacionados a salde publica e a importancia de um monitoramento
mais efetivo, que possa ocorrer de forma frequente e abranger mais agudes.

Conhecer a percepcdo ambiental de pescadores e aquicultores do semiarido
norteriograndense foi fundamental neste trabalho, pois foi possivel ter conhecimento de
como os entrevistados compreendem o ambiente, além de fornecer dados para subsidiar
atividades de divulgacdo e educacdo cientifica com pescado através das informacdes
fornecidas pelos entrevistados. Com isso, podem-se elaborar futuros trabalhos de
sensibilizacdo e educacdo ambiental através da escolha de metas e temas mais urgentes
que possam ajudar a esclarecer as davidas da populacdo. Através do esclarecimento das
duvidas relacionadas aos temas de interesse da populacdo, é possivel despertar nela um
maior interesse e disposicdo para se envolver, tornando-se participadora ativa para
realizar agcOes que podem proteger o meio ambiente, fiscalizando, monitorando e
exigindo do poder publico o cumprimento do seu dever. Incluindo a possibilidade de
melhorar a gestdo publica e buscando melhorias na saide publica através de solugdes

alternativas, que sdo essenciais para minimizar impactos a saude humana.


http://www.riograndedonorte.net/2012/11/26/o-panorama-do-setor-pesqueiro-no-rn/
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Anexo 1. Questionario da Entrevista

QUESTIONARIO: PERCEPCAO AMBIENTAL DE PESCADORES E
AQUICULTORES

Ler atentamente e responder as guestdes com um X. Nas perguntas abertas,
responder com suas palavras

Sexo: () feminino () masculino () Despejo de lixo ( ) Abastecimento
( ) Irrigacéo ( ) Criacdo de
Idade: ( ) 18-20 ()41-50 animais ( ) Outros:

()21-30 ()51-60
() 31-40 ( ) Acima de 60 4. O que vocé acha que faz parte do meio
ambiente?(Pode responder mais de uma)

Escolaridade: () arvores e plantas () ar, agua e terra
( ) Sem escolaridade ( ) 2 grau completo () as coisas construidas ( ) as pessoas
() 1 grau incompleto (  )superior( ) 0s animais ( ) nenhum desses

incompleto ( ) 1 grau completo ( )
superior completo () 2 grau incompleto 5. Para vocg, o que é poluicdo?

Cidade em que mora:

Hé& quanto tempo mora na cidade:

( ) 0-5 anos ( ) 16-20 anos 6. Vocé acha que produz lixo e/ou esgoto?

( )6-10anos () 21-25anos ( ) Odois () So lixo () S6 esgoto

( )11-15an0s () Mais de 25 anos ( ) Né&o ( ) N&o sei

Trabalha com qual especialidade? 7. Vocé acha que a atividade que vocé

() pesca ( ) Cultivo em tanque-rederealiza (cultivo ou pesca) é realizada de

( ) Cultivo em viveiro forma sustentavel (sem agredir o meio
ambiente)?

Hé& quanto tempo esta nesse ramo?

( ) 0-5 anos ( ) 16-20 anos

( )6-10anos () 21-25anos

( )11-15an0s () Mais de 25 anos

1. O que seu trabalho significa paravocé? 8. De onde vem a &gua usada para O
cultivo?

2. O que a barragem significa para vocé? 9. Sabe dizer se é boa ou ruim para o
Como vocé a vé? cultivo? Se acha ruim, sabe dizer por que?

3. A 4gua da barragem da sua cidade é
usada para qué? (Pode responder
mais de uma) 10. Vocé sabe dizer para onde vai a agua da
( ) Pesca ( ) Despejo de esgoto despesca?
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11. A &gua de cultivo recebe algum19. Quais desses agentes podem poluir

tratamento antes de ser descartada ? a agua? (Pode responder mais de uma)
( ) NAO () NAO SEI ( ) SIM, qual?( ) despejo de esgotos sem tratamento

( ) agrotdxicos () fertilizantes

( ) racOes ( ) lixo da inddstria
12. Sabe dizer por que a &gua da barragem( ) lixo das casas () lixo do hospital
fica verde? () produtos quimicos

( ) outros:

20. Vocé acha que suas atividades podem
contribuir com algum desses tipos de

13. Acha que a &gua verde da barragempolui¢do citados? Se sim, qual (is)?

pode

causar algum problema? Qual (is)

21. Vocé ja ouviu falar em
cianotoxinas, por exemplo, microcistinas?

14. Acha que a agua verde pode causar
problemas de saude para a populagdo?

22. VVocé acha que essas cianotoxinas
podem afetar sua satde?

15. Acha que os peixes podem ser
prejudicados pela agua verde?
( ) NAO ( ) NAO SEI () SIM

16. Acha que a agua verde pode causar23. VVocé ja ouviu falar do problema da
problemas para o meio ambiente? acumulacao de microcistinas
( ) NAO () NAO SEI () SIM, quais? (ou outras cianotoxinas) no pescado?

17. Ja ouviu falar em eutrofizagdo?
( ) NAO ( ) SIM, o que €? 24. Vocé acredita que esses cianotoxinas
podem estar dentro dos peixes?

18. Ja guviu falar em cianobactérias?
( ) NAO () SIM, o que sdo e onde
vivem?

25. Acha que pode fazer algo para ajudar a
agua a ficar menos verde?
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Anexo 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Biociéncias — Departamento de Microbiologia e parasitologia
Laboratério de Microbiologia Aquatica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Este é um convite para vocé participar da pesquisa: Percepcdo ambiental de pescadores e
aquicultores em acudes de regido semiérida do rn-brasil, que tem como pesquisador responsavel
Jessica Roberts Fonseca sob orientacdo da Professora Ivaneide Alves Soares da Costa.

Esta pesquisa pretende fazer um diagndstico da percepcdo ambiental dos pescadores e
aquicultores de alguns municipios préximos aos reservatérios Engenheiro Armando Ribeiro
Gongalves e Marechal Dutra, abordando questdes relacionadas ao meio ambiente, a sustentabilidade
ambiental e as atividades realizadas pelos entrevistados.

O motivo que nos leva a fazer este estudo é promover a participacdo da populagdo que seré de
grande importancia para essa pesquisa. Pois, ela pode fornecer informacdes Unicas, ja que esta inserida
num contexto que nés, pesquisadores, ndo estamos. Assim, seria impossivel ter uma visdo real da
situacdo sem a contribuicdo dessas pessoas.

Caso vocé decida aceitar, vocé iré participar de uma entrevista com duragdo aproximada de 15
minutos onde pode haver a gravacdo de voz e para isso vocé deve permiti-la ou ndo. A entrevista
abordara questBes sobre 0 meio ambiente, poluicdo, consciéncia ambiental, sustentabilidade e usos do
acude.

Os riscos de participar dessa entrevista séo minimos, ja que sua participagao é voluntaria, vocé
pode desistir a qualquer momento e ndo é obrigado (a) a responder nenhuma pergunta que possa lhe
causar algum tipo de constrangimento. Além disso, mesmo na publicacdo dos resultados dessa
pesquisa, ndo sera divulgado nenhum dado que possa lhe identificar. Mas, caso vocé seja prejudicado
devido a participacdo nessa pesquisa, vocé deve informar ao pesquisador responsavel e sera
ressarcido.

Como beneficio havera a participagdo da comunidade contribuindo com as informacdes que
possam auxiliar na criacdo de estratégias para amenizar e talvez criar possiveis solucbes para
determinados problemas ambientais e de salde publica, além de contribuir com possiveis estratégias
futuras de educagdo ambiental.

As entrevistas fazem parte de um projeto maior e irdo contribuir com uma pesquisa de
mestrado, na qual, além de diagnosticar a percep¢do ambiental dos pescadores e aquicultores, temos
como objetivo quantificar as cianotoxinas na agua e no pescado e divulgar os resultados dessa
investigacdo para a populacgéo.

Vocé ficara com uma copia desse termo (TCLE) e durante todo o periodo da pesquisa vocé
podera tirar suas davidas ligando para Jessica Roberts Fonseca no telefone (84) 8877-9055 ou por
email: jrf1986@gmail.com.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera ligar para o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, telefone 3215-3135.

Concordo em participar da pesquisa, autorizo a gravagdo de voz e declaro ter recebido uma
copia desse termo.

Assinatura do participante da pesquisa

Jessica Roberts Fonseca
Pesquisadora (mestranda) responsavel

Impresséo
datiloscopica do
Cidade: Data: participante
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